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XV.  SITZUNG  VOM  2.  JUNI  1870. 


Der  Präsident  zeigt  an,  daß  der  Secretär  durch  Unwohlsein 
Terbindert  ist  der  Sitzung  beizuwohnen,  und  macht  die  folgenden 
Mittheilungen : 

Das  k.  k.  Handelsministerium  setzt  die  Akademie  mit  Note  vom 
21  Mai  d.  J.  in  Kenntniß,daß  der  Verwaltungsrath  der  Dampfschiff- 
füirts-Gesellschaft  des  österreichischen  Lloyd  sowie  die  Administra- 
doD  der  Ersten  priv.  Donau-Dampfschifffahrts^Gesellschaft  den  zum 
geographisch-commerciellen  Congreß  zu  Antwerpen  Delegirten  Fahr- 
preis-Ermäßigungen zugestanden  haben. 

Herr  Dr.  Sam.  Muller,  praktischer  Arzt  in  Pest  und  gräflich 
Batthyany'scher  Badearzt  in  Tatzmansdorf,  übersendet  eine  Abhand- 
iing,  betitelt :  „Medicinisch  -  physiologische  Probleme  Ober  das 
meoschliche  Gehirn  und  einige  sogenannte  Seelenthätigkeiten  des- 
selben etc.** 

Herr  Dr.  Basslinger  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben 
mit  dem  Ersuchen  um  Aufbewahrung  zur  Sicherung  seiner  Priorität. 

Herr  Director  t.  Littrow  theilt  mit,  daß  nach  einem  am 
JO. Hai  Tom  Herrn  Hofrath  C.Winneckein  Carlsruhe  eingelangten 
Telegramme,  dieser  einen  neuen  teleskopischen  Kometen  entdeckt 
hat,  and  daß  dieses  Gestirn  ron  Herrn  Prof.  Weiß  an  der  hiesigen 
Sternwarte  constatirt  worden  ist. 

Wenige  Stunden  später  traf  ein  Telegramm  rom  Herrn  Tempel 
in  Marseille  über  die  von  ihm  gemachte  Entdeckung  desselben  Ko- 
meten ein. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. März— April  1870.  Beriin;  8o. 

Annale  n  der  Chemie  dsPharmacie,  von  Wob  1er,  Liebig&Kopp. 
N.  R.  Band  LXXVHI,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg,  1870;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1803—1804  (Bd.  76,  4). 
Altona,  1870;  4^ 
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•  •  • 
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•  •« 


•    > 


.  •  • 


Comptes  rendus  des  s^ances  de  rAcad^mie  des  Sciences.  Toin( 
LXX.  Nrs.  19—20.  Paris,  1870;  4*. 

Cosmos.  XIX'  Annie.  3-  S^rie.  Tome  VI.  Nrs.  21'— 22'  Paris 
1870;  8«. 

Gesellschaft,  osterr. ,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  V.  Band 
Nr.  10.  Wien,  1870;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-o. :  Verhandl ungen  &  Mittheilungen .  XXXI 
Jahrg.  Nr.  21-22.  Wien.  1870;  8«. 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von  Vor- 
werk. Band  XXXUI,  Heft  3.  Speyer,  1870;  8*. 

Landbote,  Der  steirische.  3.  Jahrg.,  Nr.  11.  Graz,  1870;  4<>. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1870,  Nr.  18.  Wien;  8*. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  16.  Bd., 
1870,  Heft  5.  Gotha;  4*. 

Moniteur  seientifique.  Tome  Xli*,  Ann^e  1870.  322*  Livraison. 
Paris;  4«. 

Nature.  Nrs.  29—30.  Vol.  H.  London.  1870;  4o. 

Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carip  Alberto  in  Moncalieri: 
Bullettino  meteorologico.  Vol.  V,  Nr.  2.  Torino,  1870;  4«. 

Revue  des  eours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de  Te- 
tranger.  VH'  Ann^e,  Nrs.  25—26.  Paris  &  Bruxelles,  1870;  i^. 

Scientific Opinion.  Part  XIX,  Vol.  UI.  London,  1870;  4«. 

Soci^t^  Linn^enne  de  Bordeaux:  Actes.  Tom.  XXIV.  (3*  Serie: 
Tome  IV.),  5* — 6*  Livraisons.  Paris  &  Bordeaux,  1868  & 
1870;  80. 

—  M^ico-chirurgicale  des  h6pitaux  et  hospices  de  Bordeaux :  Me- 
moires  et  Bulletins.  Tome  IV.  l*'  fascicule,  1869.  Paris  &  Bor- 
deaux, 1 869 ;  8». 

—  g^ologique  de  France :  Bulletin.  2' Serie  Tome  XXVI.  1869. 
Nrs.  6—6.  Paris ;  8«. 

Soci^t^  entomologique  de  France:  Annales.  4*  S^rie,  Tome  IX** 

Paris,  1869;  8«. 
Viertel  Jahresschrift,  osterr.,  für  Wissenschaft!.  Veterinärkunde. 

XXXni.  Band,  1.  Heft.  (Jahrgang  1870.  L)  Wien;  8*. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift. XX. Jahrgang,  Nr.  26—27.  Wien. 

1870;  4*. 


Ükr  die  Wirkung  der  Digitalü  und  Tct.  Veratri  viridis 

auf  die  TemperatDrsverh&ltDisse  bei  der  croapöseo  Pneamonie. 

Von  Dr.  L  t.  Sckritter, 

D«Mat  aa  4er  Wieocr  UaiTtnitIt,  «nd  Tontaad  der  Klinik  fir  Larjag oeeopie. 

(Mit  5  Tafeln.) 
(?»rf«left  lA  d«r  SiUnng  am  10.  Min  1870.) 

Im  Anschlüsse  an  die  im  LVIII.  Bande  der  Sitzb.  d.  k.  Akademie 
<i.  Wissenschaften  1 868  veröffentlichte  Arbeit  «Über  dieTemperaturs- 
Terhältnisse  bei  der  crpnpösen  Pneumonie*'  folgt  hier  der  1.  Theil 
der  II.  Abtheilung  über  die  Einwirkung  verschiedener  Medicamente 
aof  den  Fieber  verlauf,  und  zwar  hier  der  Digitalis  und  der  Tct. 
Yeratri  viridis. 

Die  Art  der  Beobachtung  war  dieselbe  wie  bei  den  indifferent 
behandelten  Fallen ,  nur  wurde  hier  noch  sehr  häufig  eine  Messung 
mehr  des  Nachts,  und  regelmäßig  eine  solche  dann  vorgenommen, 
wenn  unter  dem  Gebrauche  der  Tct.  Veratri  Erbrechen  einge- 
treten war. 

Es  wurden  bei  ersterer  22  und  bei  letzterer  20  Fälle  in  Be- 
tracht genommen ;  es  ist  dies  allerdings  eine  relativ  geringe  Anzahl» 
^Hein  bei  dem  gegebenen  Materiale  wäre  die  Vollendung  dieser  Arbeit 
aber  Gebuhr  hinausgezogen  worden  und  andererseits  haben  wir  an 
den  77  so  kritisch  beurtheilten  indifferent  behandelten  Fällen  einen 
immerhin  (was  wir  ja  auch  damit  beabsichtigt  hatten)  berucksich- 
tigenswerthen  Maaßstab. 

Auch  hier  habe  ich  mich  bemüht  die  größte  Kürze  in  der  Schil* 
derung  durchzuführen,  nur  ist  es  mehrmals  nothweudig  geworden 
l^e  Wiederholungen  bei  Berufung  auf  die  erste  Abhandlung  vor* 
annehmen,  da  nicht  vorauszusetzen  ist,  daß  jeder  Leser  beid6 
Arbeiten  zur  Hand  hat 


6  Schrotter. 

A.  Digitalis. 

Die  i2  hieher  gehörigen  FSIle  vertheilen  sich  in  Bezug  auf  den 
Tag  des  Eintritts  wie  folgt: 

T*s  rui« 

1 1 

2 6 

3 8 

4 3 

5 3 

8 ,    2 

22. 

Es  kamen  also  die  Fälle  in  der  größeren  Anzahl  in  einer  ziem- 
lich frühen  Zeit  zur  Beobachtung. 

In  Bezug  auf  die  drei  Stadien  der  Erkrankung  zeigt  sich»  daß^ 
im  Anstiege  1  Fall,  im  Hohestadium  16,  im  Abfalle  6  Fälle  vor- 
kamen. 

J%m  Aistiege. 

Leider  kam  bloß  1  Fall  (Boudny)  noch  im  Anstiege  zur  Beob- 
achtung, so  daß  der  Versuch  nicht  in  maaßgebender  Weise  gemacht 
werden  konnte,  welchen  Einfluß  die  Digitalüp  die  alsogleich  nach 
dem  Eintritte  des  Kranken  in  die  Anstalt  verabreicht  wurde,  auf  eine 
etwaige  Coupirung  der  Fiebersymptome  nehmen  würde. 

Der  Anstieg  ging  in  exquisiter  Weise  vom  Morgen  des  dritten  bis 
zum  Abende  des  vierten  Tages  allmählig  vorsieh,  von  38*4—40*1.  Die 
Tagesschwankungen  waren  dabei  abnorm.  Der  Abfall  war  bei  diesem 
Falle  ebenfalls  ein  allmSliger  ?on  einem  Hohestadium  mit  nur  ein- 
mal erreichter  höchster  Hohe. 

Hingegen  haben  wir  3  Fälle,  die  am  ersten  Krankheitstage  in 
Beobachtung  kamen,  sich  aber  bereits  im  Höhestadium  befinden. 

Das  llhestadlaM. 

Bei  den  14  in  Betracht  gekommenen  Fällen  läßt  sich  die  Form 
mit  einer  Spitze  in  6  Fällen  berücksichtigen.  Bei  Fall  Pokorny  und 
Pretsch  ist  allerdings  die  Möglichkeit  eines  relativ  längere  Zeit 
andauernden  vorhergegangenen  Höhestadiums  denkbar,  aber  ebenso 
kann  auch  ein  mehr  minder  rascher  Anstieg  der  Temperatur  vorher- 
gegangen sein;  es  läßt  sich  dies  aber  nicht  weiter  bestimmen,  wail 
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der  frohere  Verlauf  der  Erkrankung  nicht  vorliegt  Die  höchste  Tem- 
peratur war  erreicht  bei  ersterem  am  Hittag  des  3.  bei  letzterem 
am  Mittag  des  S.  Tages  mit  Temperaturen  von  40-6  und  40*4.  Die 
fllie  Boudny»  Vogel,  Mücke  lassen  die  Annahme  einer  Spitze»  da  der 
frühere  Krankheitsgang  in  hinreichender  Weise  Torliegt  als  richti- 
ger lu.  Bei  Zoller  endlich  muft  offenbar  mit  Berücksichtigung  des 
frülizeitigen  Eintritts  eine  Spitze  angenommen  werden;  die  Tages- 
leiten  waren  folgende: 

Mittag,  Abend,  Nneht. 


Vogel 


Boudny 
Mücke 


Zoller 


Die  Tage: 

T.r 

1 

2 
Möcke 

3 

4 

Zoller 

Vogel 

Boudny 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Obersicht  über  jene  Fälle»  bei 
denen  die  Temperatur  durch  längere  Zeit  auf  einer  gewissen  Hohe 
lerwcilte : 


Annhl 

der  Tafe  des 
Hibertadiuma 

t 

3 

4 

7S 

Trumm 

Merkel 

Wotke 

Wrana 

3—4  T. 

1-3  T. 

1—4  T. 

2—80  T. 

•S 

Tamantchek 

Leiner 

S 

4—5  T. 

3-ß  T. 

* 

e 

9 

Hauser 

Haentschel 

60 

S 
'S 

1 

2-3  T. 

3-5  T. 

Stangl 
2-5  T. 

Mrysina 
2—4  T. 

Libal 

5    7  T. 

4 

5 

1 

1 

Die  Dauer  des  Höhestadiums  beträgt  somit  am  häufigsten  drei 
Ttge.  Es  ist  dies  dieselbe  2iahl,  wie  wir  sie  in  Tafel  7  der  indifferenten 
Therapie  getroffen  haben. 


1 


8  Sckrötter 


Auch  in  Bezug  auf  die  Form  der  Tagesschwankung  ist  die 
Ubereinstiminung  rorhanden»  daß  die  normale  die  häufigste  ist 

Ein  Gleiehbleiben  der  Temperatur  wahrend  mehrerer  Hessungs^ 
Zeiten  findet  hier  gar  nieht  statt,  ein  Ansteigen  der  Temperatur  den 
ganzen  Tag  hindurehnurin  dem  Falle  Merkel  (zweiten  Tag),  rielleicht 
am  ersten  Tage  vom  Falle  Libal»  und  ungemein  häufig,  namentlich  gegen 
das  Ende  der  Erkrankung  hin,  in  dem  merkwürdigen  Falle  Wrana. 

Hier  ist  ein  Unterschied  gegen  die  Fälle  der  ersten  Reihe  zu 
beobachten,  es  ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  hier  die  Zahl  der 
Fälle  doch  nur  eine  geringe  ist. 

Deutlich  ausgesprochene  Intermissionen  kommen  nur  im  Falle 
Wotke  (zweiten  Tag)  und  im  Falle  Merkel  (dritten  Tag)  vor,  auch 
sind  die  größeren  Tagesschwankungen  bis  zu  1  **  die  häufigsten. 

Ganz  merkwürdig  ist  in  Bezug  auf  die  hieher  gehörigen  That- 
sachen  Fall  Wrana. 

Wir  finden  nämlich  hier  Tagesschwankungen  ron  1-5^  (welche 
übrigens  nur  einmal  vorkommt)  bis  zu  4^;  wie  wir  aber  noch  sehen 
werden  erreicht  dieses  abnorme  Verhalten  in  demselben  Falle  bei 
indifferenter,  bei  Verairin-^  und  bei  Chininbehandlung  noch  größere 
Schwankungen. 

Eine  Zunahme  der  Intermissionen  gegen  das  Ende  des  Höhe- 
stadiums stellt  sich  bei  dieser  Therapie  nicht  heraus,  wenn  es  auch 
in  einzelnen  Fällen  (wie  bei  Wotke)  wahrzunehmen  ist;  im  F.  Merkel 
tritt  sie  als  Tendenz  zum  Abfalle  auf. 

Auch  wenn  wir  im  Sinne  Thomas *s  rechnen,  stellt  sich  eine 
solche  Zunahme  der  Re-  und  Intermissionen  gegen  das  Ende  des 
Höhestadiums  nicht  heraus. 

Die  durchschnittlich  erreichte  höchste  Höhe  der  Temperatur 
war  bei  den  Fällen  mit  einer  Spitze  40*3,  die  niederste  39*8,  doch 
war  hier  höchst  wahrscheinlich  trotz  des  ersten  Krankheitstages,  die 
Temperatur  vor  der  ersten  Messung  höher.  Bei  den  Fällen  mit  längerem 
Höhestadium  ist  der  durchschnittliche  Werth  für  die  höchsten  Höhen 
40-5,  der  niederste  40** ,  wir  treffen  also  im  Allgemeinen  dieselben 
Zahlenverhältnisse  wie  bei  der  indifferenten  Therapie  an;  ebenso  ist 
auch  hier  das  Auftreten  einer  perturbatio  crü.  nicht  nachzuweisen. 

Die  Intermissionen  beginnen  Mittags,  bei  den  indifferent  be- 
handelten Fällen  Abends;  die  Dauer  derselben  betrug  zweimal  19 
und  einmal  32  Stunden. 
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In  Bezug  auf  die  Große  der  Intermission  läßt  sich  bei   der 
geriogen  Anzahl  ron  Fällen  nichts  Charakteristisches  entnehmen. 

Der  MM. 

Es  finden  sich  11  Fälle  mit  raschem,  9  Fälle  mit  allmähligem 
ibMI,  sie  halten  sich  also  eigentlich  das  Gleichgewicht,  eine  auf- 
fallende Erscheinung  wenn  wir  berücksichtigen,  daß  bei  den  indif- 
ferent behandelten  Fällen  dasselbe  Verhältniß  stattfindet;  während 
h'er  doch  der  rasche  Abfall  überwiegen  sollte. 

a)  Bei  dem  „raschei  Abhlle^^  findet  derselbe  in  Bezug  auf  den 
Tag  in  folgender  Weise  statt : 


InnkbeitoUg 

3 

4 

5 

7 

Anzibl 

der 

Ftlle 

4 

2 

4 

1 

Am  häufigsten  hat  also  der  Abfall,  wenn  man  aus  der  geringen 
Anzahl  von  Fällen  schließen  darf,  wieder  an  ungeraden  Tagen 
(3.  und  5.)  stattgefunden,  so  wie  bei  der  indiflerenten  Behandlung. 

In  Bezug  auf  die  Tageszeit  findet  selber  auch  hier  wieder  in 
äbemiegender  Weise  Abends  statt;  wenn  wir  aber  nach  den  Exa- 
cerbationen TOn  Thomas  rechnen,  so  ist  der  Abfallstag  um  ein 
geringes  häufiger  ein  gerader  (4.)  und  der  Abfall  beginnt  am  Mittag. 

Fälle,  wo  der  Abfall  nicht  gansc  bis  zur  Norm  geht,  kommen 
hier  nicht  vor,  außer  bei  Fall  Wotke,  wo  ein  Abfall  von  dem  Ende 
des  Hohestadiums  40-2  bis  38*4  staltfindet  (mit  Einschluß  der  nur 
Ol*  betragenden  Exacerbation  nach  Thomas),  es  tritt  aber  hierauf 
nach  einem  kurzen  Wiederanstiege  um  0*2**  ein  continuirlicher 
Abfall  weit  unter  die  Norm  (36*3)  ein,  weßhalb  überhaupt  der  ganze 
Fall  hieher  und  nicht  zum  allmähligen  Abfalle  gerechnet  wurde.  Der 
Abfall  zur  Norm  findet  in  fünf  Fällen  statt ;  die  größte  Differenz 
betragt  3^,  die  kürzeste  Abfallszeit  15  Stunden,  die  längste  Abfalls- 
ieit24  Stunden,  die  kürzeste  Differenz  1:8^  und  der  Abfall  tritt  am 
bäu6gsten  Abends  ein. 

Der  Abfall  unter  die  Norm  tritt  ebenfalls  in  fünf  Fällen  ein, 
also  seltener  als  bei  den  indifferent  behandelten  Fällen,  was  wohl 
nor  Zufall  sein  durfte.  Die  gi'ößte  Differenz  beträgt  4*2**  (bei  den 
indifferent  behandelten  nur  4-1'*),  die  kleinste  Stundenanzahl  19,  die 
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größte  43,  die  kleinste  Differenz  1*7^.  Die  Tageszeiten  des  Abfal)^ 
halten  sich  das  Gleichgewicht 

Auch  hier  ist  nach  diesem  Abfalle  bereits  die  niederste  Tempe- 
ratur erreicht»  oder  es  findet  nach  einem  kurzen  Wiederanstieg^e  ein 
oft  sehr  bedeutendes  weiteres  Sinken  der  Temperatur»  und    zi^ar 
wieder  in  oft  beträchtlichem  Grade  und  allmählig  statt.  Die  niederste 
Temperatur  war  35*5°  (Zoller)»  die  größte  Differenz  zwischen  nieder- 
ster Temperatur  und  höchster  Hohe  des  Höhestadiums  betrug  4*6"* 
(Merkel  und  Mryzina),  am  spätesten  wurde  die  niederste  Temperatur 
erreicht  am  11.  Tage»  während  ftir  die  indifferent  behandelten  diese 
erst  am  14.  oder  16.  Tage  eintrat 

b)  LaigsAMer  AbfalL 

In  Bezug  auf  die  Art  der  Abnahme  stellt  sich  hier  kein  entschie- 
denes  Überwiegen  des  rascheren  Abnehmens  der  Tagesmaxima  über 
die  Tagesminima  heraus.  Auch  hier  sind  die  Fälle  mit  Intermissionen 
seltener  als  solche   ohne   dieselben.  Bei  den  beiden  Fällen  Taman- 
schek  und  Boudny  zeigt  sich  jene  Eigenthümlichkeit»  die  wir  schon 
bei   den  Fällen    der   ersten  Reihe   im  raschen  Abfalle    besprochen 
haben.  Die  Temperatur  bleibt  nämlich»  nachdem  sie  von  einem  hohen 
Höhestadium  rasch  abgefallen»   nun  durch  mehrere  Tage  (Taman- 
sche'k  7.  8.  9.  10»  Boudny  6.  7.  8.  9)  auf  einem  „Subhöhestadium**» 
von  welchem  aus  erst  in  beiden  Fällen  ein  schön  ausgeprägter  all- 
mähliger  Abfall  stattfindet. 

Es  finden  sich  nur  Fälle»  wo  der  Abfall  gleich  unter  die  Norm 
stattfindet;  wir  haben  aber  bei  der  indifl*erenten  Therapie  gesehen» 
daß  dort  ebenfalls  diese  Art  der  Entfieberung  weitaus  über  die 
nicht  ganz  zur  Norm  und  bis  zur  Norm  überwiegt.  Die  niederste 
Temperatur  betrug  35-4**»  die  größte  Diflierenz  4*7**»  die  kürzeste 
Abfallszeit  vier  Tage  (Scheinost),  die  längste  Abfallszeit  13  Tage 
(Tamanschek),  bei  indifl*erenter  Therapie  nur  zwölf  Tage. 

Ein  ganz  merkwürdiges  Verhältniß  zwischen  diesen  und  den 
indifferent  behandelten  Fällen  zeigt  sich  darin»  daß  bei  beiden  sich 
vollständigste  Übereinstimmung  in  Bezug  auf  die  Differenz  der  Ab- 
fallsschwankung an  den  kritischen  und  nicht  kritischen  Tagen  heraus- 
stellt» es  beträgt  nämlich  sowohl  hier  wie  dort  die  am  häufigsten  vor- 
kommende Differenz  an  den  kritischen»  so  wie  an  den  nicht  kritischen 
Tagen  0-5  — 1*0  und  die  nächst  häufigere  1*0 — 1*5*. 
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Die  Falle  mit  Intermissionen  sind  in  zu  geringer  Menge  vor* 
handen,  als  daß  sich  bestimmte  Schlösse  ziehen  ließen.  Die  größte 
Abfallsdifferenz  an  einem  Tage,  sowohl  an  solchen  mit  als  ohne 
Itttermission  betrug  2*2^ ;  sowohl  hier  als  bei  den  indifferent  behan-^ 
ddten  Fallen  mit  und  ohne  Intermission  wurden  die  Tagesschwan* 
koDgen  gegen  das  Ende  zu  kleiner,  eben  so  treten  die  Intermissionen 
am  Beginne  des  Abfalls ,  und  zwar  hier  nur  an  den  geraden  Tagen 
CID,  während  bei  den  indifferent  behandelten  Fällen  ein  Obergewicht 
des  Eintretens  an  den  ungeraden  Tagen  vorhanden  war.  Im  Höhe- 
Stadium  waren  ebenfalls  die  Zahlen  zu  gering  um  einen  Vergleich 
zu  erlauben;  die  Dauer  der  Intermission  schwankte  zwischen  19 
vnd  48  Stunden ;  die  kürzeste  ist  also  auch  hier  mit  der  bei  der 
indifferenten  Therapie  gleich. 

Wenn  wir  nun  den  raschen  mit  dem  langsamen  Abfalle  ver- 
gleichen, so  ergibt  sich,  daß  bei  dem  letzteren  die  niederste  Tem- 
peratur 35*4^,  bei  ersterem  35*5^  beträgt,  bei  indifferenter  Therapie 
aber  die  Zahlen  35*2°  gegen  34*3°  stehen;  die  größte  Abfallsdif* 
ferenx  bei  ersterem  4*7°,  bei  letzterem  4*6°,  bei  indifferenter 
Therapie  4*4°  gegen  4*7°  ist;  die  kürzeste  Abfallszeit  betrug  vier 
Tage  und  15  Stunden,  während  bei  den  indifferent  behandelten  sich 
das  Verbältniß  von  zwei  Tagen  gegen  39  Stunden  stellt.  Die  längste 
Abfallszeit  ist  bei  dem  langsamen  Abfalle  dreizehn  Tage,  beim  raschen 
24  Stunden ,  bei  der  indifferenten  Therapie  zwölf  Tage  und 
73  Stunden. 

J%m  Viederaastiege. 

Hier  gilt  vollständig  das  auf  Seite  36  der  ersten  Abhandlung 
gesagte,  indem  die  Fälle  dieselben  Betrachtungen  zulassen; 

ad  a^  (sinken  der  Temperatur  in  nur  ganz  vorübergehender 
Weise  unter  die  Norm)  kömmt  hier  nur  bei  einem  Falle  Gruber  vor; 

ad  bj  beim  raschen  und  langsamen  Abfalle  bleibt  die  Tempe- 
ratur 5—6  Tage  unter  der  Norm,  wie  bei  der  indifferenten  Therapie. 

Die  Größe  der  Tagesschwankung  beträgt  am  häu6gsten  0*2—0-3, 
nur  einmal  1*1  (Fall  Mryzina  bis  35*6);  wenn  wir  aber  den  conti- 
nairlichen  Abfall  durch  längere  Zeit  in  Betracht  nehmen,  so  finden 
wir  1*5°  im  Fall  Boudny  (bis  35*4). 

Beim  raschen  Abfalle  überwiegt  in  der  Form  der  Tagesschwan- 
knog  die  normale  beträchtlich  über  die  abnorme,  bei  dem  langsamen 
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ist  das  Verhältniß  gleich;  hierin  liegt  noch  ein  Unterschied  zwischen 
den  indifferent  behandelten  Fallen,  der  aber  wohl  nur  ein  zufalliger 
sein  dürfte ; 

ad  c)  ein  sofortiges  Zurückkehren  der  Temperatur  zur  Norm, 
nachdem  sie  von  der  Fieberhöhe  abgefallen  ist,  scheint  auch  liier» 
wie  überhaupt,  selten  zu  sein,  denn  es  wird  nur  in  zwei  Fällen 
beobachtet. 

Wie  lange  der  vollständige  Ausgleich  der  Fiebererregung 
dauert,  wurde  auch  hier  nicht  näher  ermittelt,  und  jedenfalls  sind 
die  Zahlenverhältnisse  von  den  bei  der  indifferenten  Therapie  ange- 
gebenen durchaus  nicht  namhaft  verschieden. 

Ein  solenner  Wiederanstieg  der  Temperatur  kommt  in  drei 
Fällen  vor,  die  Ursache  hievon  ist  nicht  mit  Sicherheit  bestimmbar; 
allerdings  sehen  wir  im  Falle  Scheinost  das  pleur,  Exsudat  an- 
wachsen, es  ist  dies  jedoch  erst  am  dritten  Tage  der  erneuerten 
Teraperaturssteigerung  nachzuweisen. 

Für  die  so  auffallende  Temperaturssteigerung  im  Falle  Stangl 
ist  noch  weniger  eine  Ursache  zu  finden,  das  Infiltrat  nimmt  dabei 
sogar  ab. 

Das  Wiederansteigen  der  Tempei'alur  findet  einmal  am  6.,  einmal 
am  12.,  einmal  am  18.  Tage  statt,  mit  höchsten  Temperaturswerthen 
von  37-9,  38*2,  38*9.  Die  Form  des  Ansteigens  ist  häufiger  die 
raschere. 

TerhftltBiss  iwischei  Temperatir,  Pols  oid  Bespirati^i. 

In  den  wenigen  Fällen  des  Anstieges  stellt  sich  hier  eine  Con- 
formität  in  den  drei  Fiebersymptomen  in  ziemlich  hohem  Grade  her- 
aus ;  es  ist  aber  offenbar  nur  ein  Zufall  und  nicht  auf  Rechnung  der 
Medication  zu  bringen,  da  ja  die  Digitalis  zu  dieser  Zeit  noch  kaum 
ihre  W^irkung  entfaltet  haben  kann. 

Im  Höhestadium  findet  sich  beinahe  vollkommene  Conformität, 
im  Abfalle  überwiegt  die  Nichtconformität  die  Conformität;  während 
des  Verbleibens  der  Temperatur  unter  und  an  der  Norm  uad  im 
Wiederanstiege  überwiegt  die  Nichtconformität  in  den  Tagesschwan- 
kungen um  ein  Bedeutendes. 

Wenn  wir  den  Vergleich  mit  den  indifferent  behandelten  Fällen 
anstellen,  so  zeigt  sich  eine  Verschiedenheit  im  Anstiege,  ebenso  im 
Hübe  Stadium;  im  Abfalle  Übereinstimmung  und  ebenso  während  des 
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Verbleibens  der  Temperatur  unter  und  an  der  Norm  und  im  Wieder- 
anstiege. 

Wenn  wir  aber  den  ganzen  Krankbeitsverlauf  berücksichtigen, 
so  stellt  sieb  ebenso  wie  bei  den  indifferent  behandelten  Fällen  eine 
große  Conformität  in  den  drei  Fiebersymptomen  heraus. 

Obige  Verschiedenheit  in  der  Tagesschwankung  röhrt  eigent- 
h'eh  nur  davon  her»  daß  die  Curven  beider  gegen  einander  so  zu 
sageo  Terschoben  sind,  indem  zu  einer  bestimmten  Messungs-  oder 
Tageszeit,  z.  B.  bereits  Abfall  der  Temperatur  vorhanden  ist,  wäh- 
reod  dieser  bei  dem  Pulse  erst  zur  nächsten  Messungszeit  eintritt. 

Eine  der  interessantesten  Verschiedenheiten  in  Beziehung  auf 
Pals  und  Temperatur  zeigen  Boudny  und  Tamanscbek.  Während  in 
Bezog  aaf  die  Tempecatursverhältnisse  in  beiden  Fällen  eine  auffal- 
leade  Gleichheit  stattfindet,  sehen  wir,  daß,  während  beiTamanschek 
die  Pulsfrequenz  bei  der  subnormalen  Temperatur  nieder  ist,  bei 
Boadny  ein  bedeutender  Anstieg  derselben  stattfindet,*  dabei  findet 
allerdings  ein  Anwachsen  des  Infiltrates  statt  und  es  ist  merkwQrdig, 
daft  dadui^ch  gerade  nur  der  Puls ,  nicht  aber  die  Temperatur  be- 
einiußt  wird.  Es  zeigt  sich  hiebe!  auch  die  Unwirksamkeit  der  Digi^ 
toüa- Therapie,  denn  diese  vermag  eben  im  Falle  Boudny  diese 
bedeutende  Exacerbation  in  der  Pulsfrequenz  durchaus  nicht  auf- 
zohalten. 

In  prognostischer  Beziehung  zeigt  sich,  daß  sowohl  für  die 
Eiaeerbationen  als  für  den  Abfall  der  Zeitpunkt  in  Puls-  und  Tem- 
peraturfrequenz derselbe  ist,  nächst  häufig  ist  der  Fall,  wo  die  Tem- 
peratur früher  abfallt  als  der  Puls,  und  nur  selten  findet  das  Umge- 
kehrte statt  Es  zeigt  sich  also  genau  dasselbe  Verhältniß  wie  bei 
der  indiflerenten  Therapie. 

Wenn  wir  aber  den  Krankheitsverlauf  im  Ganzen  betrachten, 
so  zeigt  sich  doch  entschieden,  daß  der  Abfall  der  Pulscurve  in  einer 
großen  Anzahl  von  Fällen  früher  eintritt  und  ein  beträchtlicherer  ist, 
als  dies  von  den  Temperaturswerthen  gilt.  Ebenso  zeigt  sich  in  ein- 
xehien  Fällen  (Zoller,  Stangl),  daß  bei  einem  Wiederanstiege  der 
Temperatur  der  Puls  beinahe  vollkommen  unbeirrt  bleibt,  ein  Um- 
staad,  auf  den  gewiß  ein  großes  Gewicht  zu  legen  ist.  In  dem 
Falle  Mucke  ist  sogar  der  Abfall  der  Pulsfrequenz  ein  sehr  rascher, 
während  der  der  Temperatur  ein  sehr  allmäliger  ist;  es  kommt  jedoch 
dieses  Verhältniß  durchaus  nicht  in  beträchtlicher  Anzahl  vor. 
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Es  zeigt  sich  aber  ferner,  daß  der  Puls  längere  Zeit  unter  der 
Norm  bleibt,  als  dies  von  der  Temperatur  gilt,  und  ebenso  unmittel- 
bar vom  Abfalle  her  das  Sinken  des  Pulses  ein  beträchtlicheres  ist 
^Is  das  der  Temperatur;  eine  merkwürdige  Ausnahme  bildet  der 
Fall  Boudny,  bei  dem  die  Pulsfrequenz  sehr  hohe  Werthe  (1S6)  er- 
reicht, während  die  Temperatur  schon  nieder  ist  (36*8),  und  sich 
noch  immer  auf  bedeutender  Höhe  erhält  (88 — 100),  während 
Temperatur  36-4.  Dieser  Fall  gibt  wieder  eine  Bestätigung  der  Ansicht 
Wunderlichs,  indem  es  sich  um  eine  Complication  der  Erkran- 
iLung  mit  Vitium  cordia  handelt. 

Cber  das  Terhilteiss  des  {■Sltrates  iir  TeMperatar. 

In  Bezug  des  Anstieges  stellt  sich,  wi^ vorauszusetzen  gewe- 
sen, dasselbe  Verhältniß  heraus,  wie  bei  den  indifferent  behandelten 
Fällen. 

Im  Hohestadium  findet  sich  zum  Unterschiede  hievon ,  daß  in 
-einer  größeren  Anzahl  von  Fällen  während  des  Ansteigens  der  Tem- 
peratur auch  eine  Zunahme  des  Infiltrates  eintritt;  nächst  häufig  ist 
-der  Fall,  wo  mit  dem  Abfalle  der  Temperatur  eine  Zunahme  des  In- 
-filtrates  einhergeht;  die  Anschauungen  über  das  Wachsen  des  Infil- 
trates  im  Vergleich  mit  der  Temperatur,  wie  sie  auf  S.  47  des  ersten 
Aufsatzes  gegeben  wurden,  werden  also  eigentlich  dadurch  nicht 
4imgestoßen. 

Im  Abfalle  zeigt  sich  merkwürdigerweise  genau  dasselbe,  wie 
«uf  S.  47  bei  indifferenter  Behandlung  angegeben  ist. 

Wenn  wir  den  dritten  Punkt  I.  c.  S.  48  berücksichtigen,  so 
€nden  wir  auch  hier  wieder  dasselbe ,  nämlich  wir  finden  in  über- 
wiegender Anzahl  die  Hohe  der  Temperatur  im  selben  Verhältnisse 
zur  Ausbreitung  des  Infiltrates,  wie  dies  bei  der  indifferenten  Be- 
iiandlung  der  Fall  war. 

Lappen. 

Nach  dem  Sitze  der  Erkrankung  vertheilen  sich  die  Fälle  fol- 
gendermassen : 

Bechter  Oberlappen 2      Linker  Unterlappen 2 

Rechter  Unterlap^en 1       Linker  Ober-  u.  Unterlappen    3 

fiechter  Ober-,  Mittel-  und  ß" 

Unterlappen    , . .  • 8 

TT 
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Beiderseitige  Pneumonie  6. 

Es  gilt  hier  wieder  genau  das  1.  c.  S.  49  Gesagte.  Es  sind  die 
Zahlenwerthe  zu  gering»  um  ähnliebe  Betrachtungen  wie  bei  der 
indifferenten  Therapie  zu  gestatten. 

Alter. 

Nebenstehende  Tabelle  zeigt  die  Übersicht. 

Alter  FfiUe 

10—15  Jahre 1 

16—20      .       7 

20—25      ...  .        .    « 

25—30      „       4 

40—45      „       .2 

45—50      ^       2. 

Bei  der  geringen  Anzahl  von  Fällen  zersplittern  sich  selbe  zu 
sehr,  ab  daß  endgiltige  Betrachtungen  angestellt  werden  konnten. 

C«MplicatiMeB. 

Es  zeigt  sich,  daß  wieder  in  überwiegender  Anzahl  Pleuro- 
pneumonien zur  Beobachtung  gekommen  sind,  nämlich  unter  22  Fäl- 
len 15.  In  einem  Falle  hängt  die  Ausbildung  des  pleuritischen  Exsu- 
dates mit  dem  Wiederanstiege  der  Temperatur  zusammen;  unter  den 
bilateralen  Pneumonien  sind  3  mit  nur  einseitiger  Pleuritis  und  nur 
1  Fall  mit  beiderseitiger  Pleuropneumonie. 

In  Bezug  auf  den  Fieberverlauf  gilt  vollständig  das  bei  den 
indifferent  behandelten  Fällen  Gesagte.  In  Bezug  auf  die  Entfiebe- 
rang  halten  sich  der  rasche  und  der  allmählige  Abfall  das  Gleich- 
gewicht Bei  der  beiderseitigen  Pleuropneumonie  ist  allmäliger  Abfall 
Torhanden.  Auch  über  den  Einfluß  auf  die  Respirationsfrequenz  gilt 
das  in  dem  ersten  Aufsatze  Gesagte. 

Herpes  kommt  5mal  vor;  in  zwei  Fällen  tritt  derselbe  erst  im 
weiteren  Verlaufe  der  Erkrankung  ein;  einmal  am  fünften  Tage  eines 
alhnäligen  (Mücke),  nur  einmal  (Boudny)  am  neunten  Tage  eines 
eben  solchen  Abfalles,  jedoch  mit  ausgesprochener  neuer  Fieber- 
exacerbation;  da  aber  die  Erkrankung  außerdem  eine  schwere  ist, 
to  ist  die  Zunahme  des  Fiebers,  namentlich  mit  Berücksichtigung 
des  anderen  Falles,  nicht  dieser  Complication  zuzuschreiben. 
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In  den  2  Fällen  von  Icterus  (Scheinost,  Boudny)  zeigt  sich 
kein  Einfluß  auf  den  fiang  der  Erkrankung.  Beide  Fälle  sind  auch 
anderweitig  complicirt. 

Der  eine  Fall  von  Morbus  Brightii  (Boudny)  ist»  wie  bereits 
erwähnt,  ein  sehr  schwerer,  auch  hier  ist  die  Pulsfrequenz  eine  sehr 
hohe,  wobei  jedoch  auf  das  vitium  cordis  nicht  zu  vergessen  ist. 
Dieses  kam  überhaupt  2mal  vor.  Boudny  ist  bereits  besprochen; 
in  dem  anderen  Falle  (Gruber)  ist  von  allen  jenen  Eigenthumlich- 
keiten,  wie  sie  bei  dem  früheren  Kranken  besprochen  wurden,  nichts 
zu  beobachten. 

Intestinalkatarrh  1.  (Libal)  ohne  merklichen  Einfluß  auf 
den  Gang  der  Erkrankung. 

Der  einmal  beobachtete  acute  Gelenksrheumatismus 
(Tamanschek)  tritt  erst  in  allmähligem  Abfalle  auf,  ohne  diesen  weiter- 
hin weder  in  Bezug  auf  Temperatur  noch  Pulsfrequenz  zu  stören. 

Ui. 

Im  Falle  Wrana  wurden  die  Messungen  nicht  ganz  bis  zum 
Tod,  im  Falle  Haentschel  bis  zu  diesem  fortgesetzt.  Im  ersteren  Falle 
treten  unter  den  bisher  betrachteten  Fällen  in  der  aufi'allendstea 
Weise  die  enormen  Fieberintermissionen  hervor,  welche  noch  weiter- 
hin eingehend  gewürdigt  werden  sollen.  Im  ersten  Falle  ist  die  Con- 
formität  zwischen  Temperatur  und  Puls  nur  eine  geringe,  im  letz- 
teren bis  zum  todtlichen  Ende  hin  eine  beinahe  vollkommene.  Bei 
Fall  Wrana  scheint  die  Temperatur  gegen  das  Ende  hin  abgenom- 
men zu  haben,  —  die  Zahlenwerthe  sind  merkwürdig  geringe, 
Temperatur  32-2,  während  Puls  und  Respiration  hoch  sind  (156,42). 
Im  Falle  Haentschel  fällt  die  Temperatur  ebenfalls  ab  auf  38*8, 
während  die  Pulsfrequenz  bedeutend  angestiegen  (132)  und  die 
Respiration  von  einer  ungewöhnlichen  Höhe  (60)  auf  30  herab- 
gegangen ist.  Beide  Individuen  sind  jung.  Die  Form  der  Tages- 
schwankung ist  am  Todestage  im  Falle  Haentschel  abnorm. 

Therapie. 

Wir  sind  zuerst  einen  Vergleich  des  ganzen  Fieberverlaufes  bei 
der  Di^Va/tVBehandluug  mit  dem  hei  indifferenter  Therapie  einge- 
gangen. Bevor  wir  nun  genauer  auf  die  etwaige  Digitalis-W irknag 
eingehen,  wollen  wir  von  der  Verabreichungsweise  derselben  spre- 
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eben.  Dieselbe  wurde  alsogleieh  nach  Eintritt  des  Kranken  in  di^ 
Beobehtimg  in  Form  des  Infusum  aus  20  Gr.  pro  die  angewandt» 
and  damit  so  lange  fortgefahren»  bis  entweder  ein  auffallendes  Herab- 
gehea  der  Temperatur  oder  des  Pulses  eingetreten  war.  Während 
wir  sonst  Dt^oKs  im  Infusum  nur  bis  zu  12  Gr.  zu  verabfolgen 
fkgen,  wurde  hier  absichtlich  die  größere  Dosis  gewählt,  um  den 
tkmpeutischen  Effect  besser  beurtheilen  zu  können,  noch  größere 
Dosen  jedoch  aus  Furcht  vor  Intoxication  vermieden.  In  der  weitaus 
gr5fiteo  Anzahl  von  Fällen  wurde  gleichzeitig  keine  andere  Therapie 
a^ewandt,  nur  in  einzelnen  Fällen  in  vorübergehender  Weise  ein 
kalter  Umschlag  auf  die  schmerzhafte  Thoraxstelle  gegeben  oder  bei 
sterbm  Hustenreiz  eine  geringe  Gabe  eines  Narkoticums  verabreicht; 
daft  diese  Mittel  keinen  Einfluß  auf  den  Gang  des  Fiebers  haben 
knoten,  wurde  bereits  gezeigt  Meist  ward  die  Digüalis  im  Ganzen 
iaeinerDosis  von  40— 80  Gr.  verabfolgt  und  zwar  am  häufigsten  vom 
zweiten  bis  dritten,  bis  fttnften  Tag.  Allgemeine  Intoxica^onserschei- 
BOQgen  wurden  hier  nicht  beobachtet,  nur  im  Falle  Scheinost 
inden  wir  am  zweiten  Tage ,  nachdem  Digitalis  ausgesetzt  worden 
var,  Brechneigung,  und  im  Falle  Stranz  am  vierten  Tage  mehrmali- 
ges Erbrechen;  es  ist  kaum  anzunehmen,  daß  diese  Erscheinungen 
nit  der  Therapie  in  Zusammenhang  stehen. 

Wenn  wir  den  Einfluß  der  Therapie  auf  den  ganzen  Krankheits- 
Teriaaf  betrachten,  so  müssen  wir  offenbar  eingestehen,  daß  sich 
eine  auffällige  Abänderung  desselben  durch  Wirkung  der  Digitalis 
aicht  herausstellt,  denn  die  Dauer  des  Höhestadiums,  und  das 
^e  wohl  ganz  gewiß  in  Bezug  auf  die  Therapie  das  Wichtigste, 

•  

ist  ganz  dieselbe  wie  bei  den  indifferent  behandelten  Fällen,  näm- 
lidi  bei  beiden  drei  Tage.  Ebenso  müßten  wir  es  als  einen  ent- 
scbiedenen  Erfolg  der  Therapie  betrachten,  wenn  wir  etwa  im 
Stande  wären  in  einer  größeren  Anzahl  von  Fällen  den  raschen 
Fieberabfall  zu  Stande  zu  bringen.  Allehi  es  zeigt  sich,  daß  wir  bei 
der  indifferenten  Therapie  unter  69  Fällen  561/,  Pct,  hier  unter 
20  Fallen  55  Pct  mit  raschem  Abfalle  haben,  also  das  Verhältniß 
T5llig  gleich  ist,  namentlich  mit  Berücksichtigung  des  Umstandes, 
(Ui  wir  hier  nur  20  Fälle  in  Betracht  ziehen.  Interessant  wäre  es, 
in  dieser  Richtung  eine  größere  Zahl  von  Fällen  zusammen  zu  stellen. 
Wenn  wir  nun  auf  die  genaueren  Verhältnisse  eingehen, 
»0  wäre  es  namentlich  von  größter  Wichtigkeit,  jene  Fälle  in  Betracht 
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jn  »eben ,  die  zu  einer  möglichst  frühen  Erkrankungszeit  in  Beob- 
achtung kamen,  und  hier  haben  wir  3  Fälle  Yoro  ersten,  6  Fälle 
vom  zweiten  Tage,  wo  alsogleich  nach  dem  Eintritte  des  Kranken 
die  Medikation  eingeleitet  wird ,  die  Fälle  aber  ihr  Höhestadium  so 
durchmachen,  wie  die  indifferent  behandelten.  Es  ist  allerdings 
richtig,  daß  alle  diese  Fälle  ein  relativ  kurzes  Höhestadium  haben, 
allein  wir  finden  auch  bei  der  indifferenten  Therapie  eine  so  große 
Anzahl  ganz  ähnlicher  Fälle,  daß  wir  nicht  berechtigt  sind,  diese  an- 
scheinend günstigen  Verhältnisse  auf  Rechnung  unserer  Therapie  zu 
bringen.  Wenn  wir  z.  B.  im  Falle  Zoller  sehen,  daß  von  der  Nacht 
des  ersten  Tages  her  ein  continuirlicher  Abfall  von  beinahe  2  ein- 
tritt, so  kann  dies  unmöglich  der  Therapie  zugeschrieben  werden, 
denn  einerseits  beginnt  der  Abfall  bereits  zu  einer  Zeit,  wo  eine 
Wiricung  der  Therapie  noch  nicht  vorhanden  sein  kann  (einige  Stunden 
nach  dem  Spitalseintritte)  und  andererseits  kommt  es  trotz  fort- 
gesetzter Z>^t^a/£9 -Verabreichung  am  dritten  Tage  zu  einem  neuen 
Ansteigen  der  Temperatur  um  1  Grad ,  was  also  die  bereits  gegen 
60  Gran  betragende  Digitalis'Vlenge  nicht  zu  verhindern  vermochte 
(der  Puls  fSllt  jedoch  fortwährend  ab),  während  das  Infiltrat  gleich* 
zeitig  zunimmt. 

Ebenso  wenig  ergibt  sich  etwa  unter  der  Dtj^iVa^-Behandlung 
ein  Überwiegen  der  Fälle,  wo  sich  die  Acme  der  Krankheit  zu  einer 
Spitze  ausprägt,  sondern  es  kommt  solche  geradezu  nur  in  einer  gerin- 
gen Zahl  vor;  ebenso  wurde  es  von  Wichtigkeit  sein  zu  ermitteln,  ob 
etwa  durch  die  Verabreichung  der  Digiialis  eine  Zunahme  der  Remis- 
sionen gegen   das  Ende  des  Hohestadiums  erzielt  werden  konnte. 
Wir  haben  jedoch  gezeigt ,  daß  wir  bei  Digüali$  im  Durchschnitte 
dieselben  Temperaturswerthe  im  Höhestadium  erreichen  wie  bei  der 
indifferenten   Therapie.    So  hohe   Temperaturen   wie  in  einzelnen 
Fällen  (40*9)  der  indifferenten  Behandlung  kommen  hier  allerdings 
nicht  vor,  es  ist  jedoch  die  bei  weitem  geringere  Anzahl  von  Fällen 
zu  berficksichtigen.  Auffallend  ist  die  Betrachtung,  die  Thomas  S.  50     j 
seines  Aufsatzes  anstellt.  Es  ist  doch  durchaus  nicht  zu  rechtfertigen, 
wenn  man  die  indifferent  behandelten  Fäye  betrachtet,  ein  Sinken 
der  Temperatur  am  sechsten  Tage  der  seit  drei  Tagen  verabreichten 
DigüaÜB  zuzuschreiben.  Ebenso  erlaubt  auch  das  Niedrigbleiben  der 
Pulsfrequenz  bei  wieder  ansteigender  Temperatur  (wie  wir  dies  in 
derselben  Weise  im  Falle  Zoller  sehen)  durchaus  nicht  den  Schluß,  daß 
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£es  mit  der  Digitalis  in  Zusammenhang  zu  bringen  sei,  da  wir  ganz 
dasselbe  bei  der  indifferenten  Therapie  finden. 

Gleich  auffallend  und  willkürlich  ist,  daß  Thomas  in  seinem 
Fill  30  in  dem  Abfallen  der  Temperatur  am  zehnten  Tage,  einen 
klbeo  Tag  nach  aussetzen  der  Digitalist  als  wahrscheinlich  eine 
Wirkung  dieser  letzteren  sehen  wil)  (S.  SO).  Nach  unserer  Anschau- 
iog  haben  wir  vielmehr  einen  Yom  siebenten  Tage  her  beginnenden, 
aadsich  bis  zum  zwölften  Tage  fortsetzenden,  allmähligen  Tempera- 
torsabfall Tor  uns,  der  eben  der  naturliche  ist  und  mit  der  Digitalis 
pr  DJchts  zu  thun  hat 

In  Bezug  auf  den  Abfall  haben  wir  schon  gezeigt,  daß  sich  trotz 
<ler  Digitalis  der  allmählige  und  rasche  Abfall  das  Gleichgewicht 
Uten.  Auch  finden  wir,  daß  in  Bezug  auf  den  Tag  und  die  Tages- 
leit  des  Abfalles  dasselbe  Verhältniß  ist  wie  bei  der  indifferenten 
Therapie,  was  auch  Thomas  bereits  herrorgehoben  hat.  Dasselbe 
SOt  Yon  Ziemssen  S.  285,  wo  das  einseitige  Sinken  des  Pulses,  wäh- 
read  die  Temperatur  neuerdings  beträchtlich  ansteigt,  im  Vergleiche 
ttit  demselben  Verhalten  bei  indifferenter  Therapie  nicht  auf  Rech- 
BSDg  der  Digitalis  gebracht  werden  kann  (im  Ganzen  40  Gr.  ver- 
hrancbt).  Sehr  bestechend  sind  die  beiden  Fälle  Merkel  und  Leiner. 
Wir  sind  aber  auch  hier  gewiß  nicht  berechtigt,  den  so  bedeutenden 
raschen  Abfall  in  den  beiden  Fällen  als  Wirkung  der  Digitalis  zu 
betrachten ,  denn  wir  sehen  in  beiden  Fällen  am  fünften  Tage  nach 
100  und  nach  60  Gr.  Digitalis  den  Abfall  eintreten,  ein  Ereigniß, 
das  wir  ebenso  bei  indifferenter  Therapie  beobachten.  Im  Falle 
Leiner  mag  vielleicht  das  Sinken  des  Pulses  bis  auf  36  mit  der 
Digitalis  in  Zusammenhang  stehen,  allein  es  ist  dies  auch  nicht  ein- 
mal sicher,  da  wir  ja  in  vielen  anderen  Fällen  (Gruber)  nach  nur 
40  Gr.  ein  Herabgehen  des  Pulses  zwei  Tage  nach  Aussetzen  der 
l^Ä^iVoUg auf 40  beobachten;  ebenso  im  Falle Tamanschek  am  funfzelih- 
tee  Tage,  nachdem  bereits  durch  sechs  Tage  die  Digitalis  (deren 
Menge  100  zu  betragen  hat)  ausgesetzt  ist.  In  ausgezeichneter 
Weise  ist  folgendes  Factum  geeignet  die  Unwirksamkeit  der  Digitalis^ 
Therapie  zu  zeigen ;  es  beträgt  nämlich  die  körzeste  Abfallszeit  beim 
bngsamen  Abfalle  hier  vier  Tage  (Scheinost),  während  dagegen  bei 
ndifferenter  Therapie  (wenn  wir  einen  Fall  von  sehr  frühzeitiger 
Beobachtung  in  Betracht  nehmen)  derselbe  nur  2 — 3  Tage  beträgt, 
ond  Fälle  bis  zu  vier  Tagen  gar  nicht  selten  sind 
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Id  Bezug  auf  die  Tiefe  des  Abfalls  zefgt  sieh,  daß  ganz  entschii 
den  das  Abfallen  unter  die  Norm  das  Häufigste  ist»  also  gerade  i 
wie  bei  der  indifferenten  Therapie»  ja  noch  mehr,  bei  dieser  ergebe 
sich  die  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlichen  Verhältnisse : 

Indifferente  Therapie: 


Rascher  AbIkU 

AUn&hliffer  Abikll 

Niederste 
Temperatur 

Größte 

Abfallt- 

differens 

Abfalltceit 

Niederste 
Temperatur 

Größte 
Abfdls- 
differens 

AbfalUseit 

kfirseate 

lingste 

küraeste 

lingste 

34-3'* 

4.70 

39  St. 

73  St. 

35-2'* 

4.40 

8  Tg. 

12  Tg. 

Digitalis-Therapie: 


Raseher  Abfall 

Allm&lillffer  AbfUl 

• 

Niederste 
Temperatur 

Größte 
AbfaUs- 
differens 

AbfalUseit 

Niederste 
Temperatur 

Größte 
AbftiUs- 
differens 

AbfaUueil 

kfirzeste 

lingste 

kürzeste 

lingste 

35-5'* 

4-6** 

15  St. 

24  St. 

35- 4* 

i-r 

4  Tg. 

13  Tg. 

Somit  folgt,  daß  sich  in  allen  Punkten  das  Verhältniß  bei  de] 
indifferenten  Therapie  gunstiger  gestaltet  als  bei  Digitalis ;  nur  ii 
Bezug  der  Abfallszeit  ist  bei  letzterer  bei  dem  raschen  Abfalle  selb< 
bedeutend  kürzer,  dafür  findet  bei  dem  allmähligen  Abfalle  das  Ent- 
gegengesetzte statt.  Allerdings  wäre  hier  eine  größere  Anzahl  von 
Fällen  zum  Vergleiche  wunschenswerth. 

In  Bezug  auf  den  Puls  hat  sich,  wie  besprochen,  freilicl] 
herausgestellt,  daß  dessen  Frequenz  früher  abnimmt  als  die  Tempe- 
ratur, und  ebenso  bedeutender  ist  als  das  Sinken  der  letzteren ;  dies 
ist  aber  in  Bezug  auf  den  Puls  der  einzige  Unterschied  zwischen  Digi' 
talis  und  indifferenter  Therapie. 

Wir  können  somit  mit  aller  Bestimmtheit  den  Satz  aufstellen, 
daß  der  Digitalis ,  und  selbst  in  großen  Dosen  verabfolgt,  kein  Ein- 
fluß auf  die  Temperatursverhältnisse  und  nur  ein  sehr  geringer  auf 
die  Pulsfrequenz  bei  der  croupösen  Pneumonie  yindicirt  werden 
kann. 
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B.  Tot  Veratri  viridis. 

Es  kommen  hier  20  Fälle  zur  Beobachtung,  welche  nur  mit 
Tet,  Yeratri  vir.  in  der  später  naher  zu  erwähnenden  Weise 
kbaadelt  worden.  Außerdem  werden  später  noch  einige  Fälle»  bei 
toen  nebst  anderem  auch  dieses  Medikament  angewandt  wurde,  in 
Betraeht  gezogen  werden. 

Der  Beginn  der  Erkrankung  ließ  sich  in  16  Fällen  mit  Schüttel- 
frost genau  angeben,  nur  in  4  Fällen  bestand  derselbe  in  Brustsymp- 
tomen (in  Stechen  und  Husten). 

In  Bezug  auf  den  Tag  der  Erkrankung  ergibt  sich  folgende 
Cbersicht 

Ter  FSUe 

1 2 

2 7 

3 6 

4 2 

5 3 

20 
Auch  hier  kommt  die  weitaus  größere  Anzahl  von  Fällen  früh- 
xdb';  in  Beobachtung. 

In  Bezug  auf  das  Stadium  der  Erkrankung  vertheilen  sie  sich: 

1  Fall  im  Anstiege 
16  Fälle  im  Hohestadium 
3      M     im  Abfalle. 

Das  Aiisteigeii. 

Das  Ansteigen  erfolgt  in  dem  einen  Falle  (Golda)  vom  Morgen 
bis  zam  Abende  des  dritten  Tages  (von  38*0  auf  39-6),  also  in  nor- 
maler und  wahrscheinlich  überhaupt  in  allmähliger  Weise,  bis  zu 
einem  Höhestadium  mit  einer  Spitze,  worauf  ebenfalls  wieder  ein 
«llmähliger  Abfall  eintritt;  es  ist  diese  yereinzelte  Beobachtung  vor- 
läufig in  keiner  Weise  verwerthbar. 

Das  Khettadiu. 

Ei  ist  in  16  von  17  hieher  gehörigen  Fällen  mehr  minder  pro- 
tnhirt,  und  nur  in  einem  Falle  (Golda)  durch  eine  einmal  erreichte 
l^bste  Temperatur  (40^)  ausgedrückt,  welche  am  Morgen  des 
^eo  Krankheitstages  zu  beobachten  war  bei  einer  auch  in  Bezug  auf 
^ie  übrigen  Symptome  rasch  in  Heilung  übergegangenen  Erkrankung. 
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Die  Dauer  des  Höhestadiums  bei  den  übrigen  Fällen  verthe 


flieh: 


Anzahl 

der  Tage  des 

1 

2 

8 

4 

8 

10 

IZ 

HöbesUdiunt 

RoUer 

Mazurek 

Wota- 

Mayer 

Rauch 

Lang- 

Wosmik 

5T. 

1— 2T. 

czek 

2— 5T. 

1— 8T. 

hammer 

4— 16T 

.2 

Vetterer 

2— 4T. 

Balzarek 

2-1  IT. 

£ 

3— 4T. 

Smi- 

3— 6T. 

e 

Klepac 

lofsky 

Topfner 

t9 
9t 

3-4T. 

3— 5T. 

2    5T. 

5) 

Simon 

Ciz 

•  mm 

5— 6T. 

2—4 

V 

■ 

Rei- 

Schmaz- 

a 

2 

chard 

ka 

äti 

^    7T. 

3— 5T. 

1 

5 

4 

3 

1 

1 

1 

t 

Sie  betrSgt  somit  am  häufigsten  zwei  Tage. 

In  der  Form  überwiegt  ganz  entschieden  die  abnorme  über  di< 
normale  Tagesschwankung,  was  auch  damit  in  Übereinstimmung  steht 
daß  wir  hier  auflfallend  viele  Fälle  (18)  mit  bedeutenden  Intermis- 
sionen  vor  uns  haben,  die  größten  bei  dem  bereits  bei  der  Digitalis' 
Behandlung  erwähnten  Falle  Wrana  *  der  durch  drei  Tage  mit  Tct* 
Ver.  vir.  behandelt  wurde,  wobei  Tagesschwankungen  von  5-0 — 7*2 
Yorkamen  (39-7— 32-5**). 

In  der  Regel  sind  überhaupt  die  höheren  Tagesschwankungen 
die  häufigeren,  aber  so  verschieden,  daß  sich  aus  denselben  mit 
Rücksicht  der  kleinen  Anzahl  von  Fällen  kein  bestimmtes  Verhältniß 
feststellen  läßt,  was  übrigens  mit  der  später  zu  besprechenden 
Wirkungsweise  des  Medikamentes  in  Übereinstimmung  steht. 

Ein  Gleichbleiben  der  Temperatur,  selbst  zu  zwei  unmittelbar 
auf  einander  folgenden  Messungszeiten,  ist  sehr  selten. 

Ein  Ansteigen  derselben  den  ganzen  Tag  hindurch  findet  nur 
zweimal  (Smilofsky,  Wosmik)  statt. 

Was  die  Intermissionen  betrifft,  erreichen  dieselben  ganz  bedeu- 
tende Hohen  von  iS— 8*7**  (Balzarek),  sehr  häufig  1-8  (Wrana). 
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Eine  entschiedene  Zunahme  der  Intermissionen  gegen  das  Ende 
ies  Höhestadiums  zu  ist  auch  hier  nicht  zu  bemerken. 

Die  Interaiission  tritt  am  häufigsten  am  dritten  Tage  und  ziemlich 
gleich  häufig  Morgens  und  Abends  ein;  die  Dauer  derselben  beträgt 
im  häufigsten  19  Stunden,  sie  steigt  aber  auch  bis  auf  o2  Stunden. 

Die  durchschnittlich  erreichte  höchste  Höhe  bei  den  Fällen  mit 
eifler  Spitze  war  40*3^»  bei  jenen  mit  protrahirtem  Höhestadium  zwi- 
schen 40*1** — 40*4^,  einmal  wurde  aber  eine  Temperatur  von  41*1** 
(Rauch)  und  einmal  yon  41-0^  (Mayer)  erreicht.  Die  niederste  Tem- 
perator  betrug  40*  0*. 

Wir  treffen  also  auch  hier  dieselben  Zählenverhältuisse  wie  bei 
dea  indifferent  behandelten  Fällen»  ja  wir  sehen  sogar  trotz  bereits 
Terbnuchter  12  Tropfen  Tct  Yer.  die  Temperatur  auf  40-1*  und 
trotz  19  Tropfen  auf  41*0^  steigen. 

Ein  deutliches  Auftreten  einer  perturbatio  critica  ist  nicht 
nachzuweisen. 

TeM  Abfalle. 

Wir  finden  8  Fälle  mit  raschem,  12  Fälle  mit  allmähligem 
Abfalle,  was  wieder  nicht  zu  Gunsten  dieser  Therapie  spricht. 

a)  lascher  Abfall. 

Nach  den  Tagen  tritt  der  Abfall  nach  folgender  Übersicht  ein: 
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FiUe 


Es  scheinen  also  die  geraden  Tage  über  die  ungeraden  zu 
öherwiegen,  und  wenn  man  nach  Thomas  rechnet,  findet  dies  in  noch 
größerem  Maaße  statt.  Die  Tageszeit  ist  nach  uns  und  nach  Thomas 
im  häufigsten  der  Mittag. 

Nor  zwei  Fälle  fallen  vom  Höhestadium  nicht  unmittelbar  bis 
ZOT  Norm,  jedoch  schon  nach  ganz  kurzer  Schwankung  unter  dieselbe 
^»  nur  2  Fälle  bis  zur  Norm  (größte  und  kleinste  Differenz  30'', 
%ste  Abfallszeit  44  Stunden ,  kürzeste  28  Stunden) ,  endlich  vier 
Klle  unter  die  Norm  (größte  Differenz  41'*,  kleinste  2-5'*,  größte' 
Abfallszeit  43  Stunden»  kürzeste  11  Stunden,  erreichte  niederste 
Temperatur  35*5^  (Balzarek),  wo  jedoch  schon  bei  einer  früheren 
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Intermission  eine  Temperatur  yon  35*1^  yorhanden  war).  Die  größte 
Differenz  zwischen  höchster  Hohe  des  Hohestadiums  und  im  Abfalle 
erreichter  niederster  Temperatur  ist  5*1^,  wo  sie  aber  bei  einer 
froheren  Intermission  (Balzarek)  8*7**  betragen  hatte.  Am  häufigsten 
wurde  die  niederste  Temperatur  am  14.  Tage  erreicht. 

h)  IiigsaBer  Abfall. 

Hier  nehmen  die  Tagesminima  häufiger  ab  als  die  Tagesmaxima. 
Fälle  mit  Intermissionen  halten  denen  ohne  solche  völlig  das  Gleich- 
gewicht. 

Auch  hier  ließe  sich  in  einzelnen  Fällen  die  Annahme  eines 
Subhöhestadiums  rechtfertigen. 

Die  Temperatur  ßllt  in  der  größeren  Anzahl  von  Fällen  en{schie- 
den  bis  unter  die  Norm  ab;  in  einem  Falle  rerhinderte  der  Tod  den 
weitern  Abfall  unter  38'6^  hinab;  in  anderen  Fällen  wurde  nicht 
hinreichend  lange  fortgemessen. 

Die  größte  Abfallsdifferenz  beträgt  in  dem  Falle  Golda  „nicht 
ganz  bis  zur  Norm**  3*0^»  die  Abfallszeit  25  Stunden.  In  den  Fällen 
„bis  zurNorm"*  beträgt  erstere  3*3^  die  kleinste  Abfallsdifferenz  2-3"*, 
die  längste  Abfallszeit  192,  die  kürzeste  68  Stunden;  in  jenen  endlich 
«unter  die  Norm*  die  erste  3'7**,  die  zweite  2-0**,  die  längste  Abfalls- 
zeit 140  und  die  kürzeste  40  Stunden. 

Auch  im  Abfalle  kommen  riele  Intermissionen  ror ;  die  größte 
Abfallsdifferenz  in  der  Tagesschwankung  bei  den  Fällen  ohne  Inter- 
mission betrug  1*9^»  bei  jenen  mit  Intermission  2*3**. 

Meist  wird  auch  hier  gegen  das  Ende  des  Abfalls  zu  die  Tages- 
schwankung kleiner. 

Die  Intermission  tritt,  soviel  sich  nach  der  geringen  Zahl  von 
Fällen  sagen  läßt,  an  ungeraden  Tagen  häufiger  als  an  geraden  ein, 
die  Dauer  derselben  schwankte  zwischen  20 — 53  Stunden.  Wenn 
wir  den  langsamen  gegen  den  raschen  Abfall  stellen ,  so  ergibt  sich, 
daß  die  größte  Abfallsdifferenz  bei  ersterem  3.7^,  bei  letzterem 4*0 "^t 
die  längste  Abfallszeit  192  und  44,  die  kürzeste  25  und  11  Stunden, 
die  niederste  Temperatur  beim  langsamen  Abfalle  36*4,  beim  raschen 
•  35*5**  betrug. 
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Dts  Wiederaisteigei  der  Temperatvr. 

Nachdem  in  den  meisten  Fällen  die  Messungen  nach  erreichter 
Normaitemperatur  unterbrochen  wurden^  so  läßt  sich  Ober  das  weitere 
Verhalten  der  Temperatur  nichts  angeben. 

Es  wurde  aber  auch  meist  die  eingreifende  Therapie  um  so  viel 
früher  aufgegeben,  daß  wohl  toq  derselben  kein  Einfluß  mehr  auf 
die  TeinperatursTerhältnisse  zu  dieser  Zeit  zu  erwarten  ist.  Für  die 
Richtigkeit  dieser  Anschauung  sprechen  auch  die  wenigen  zur  Beob- 
achtang  gekommenen  Fälle,  in  Bezug  deren  im  übrigen  das  bei  der 
indifferenten  Therapie  Geschilderte  gilt. 

fber  das  TerhäUaiss  iwisehea  Temperatar,  Pils  lad  Bespirattaa. 

Da  im  Anstiege  nur  1  Fall  zur  Beobachtung  kam,  läßt  sich  das 
hier  Torkommende  Factum  in  Bezug  der  Nicbtconformität  zwischen 
Temperatur  und  Puls  nicht  weiter  verwerthen.  Der  Puls  fallt  übrigens 
sehoo  zu  einer  Zeit  ab»  wo  die  Temperatur  noch  im  weiteren  Anstei- 
gen begriffen  ist. 

Im  Hdhestadium  überwiegt  in  entschiedener  Weise  die  Nicht- 
cooforroität  zwischen  Temperatur,  Puls  und  Respiration,  ferner  die 
Conformität  zwischen  Temperatur  und  Puls  über  deren  Nichtconfor- 
aiitat,  und  endlich  die  Nicbtconformität  zwischen  Temperatur  und 
Respiration  über  deren  Conformität. 

Im  Abfalle  überwiegt  die  Nicbtconformität  zwischen  Temperatur 
und  Pols,  und  Temperatur  und  Respiration  entschieden  über  deren  Con- 
formität; zwischen  Temperatur,  Puls  und  Respiration  scheint  jedoch 
die  Conformität  die  Nicbtconformität  zu  überwiegen  (zu  wenig  Fälle). 
Im  Vergleiche  mit  den  indifferent  behandelten  Fällen  sehen  wir 
daher  dieselben  Verhältnisse  auch  hier  eintreten.  Wenn  wir  die  Con- 
formität im  ganzen  betrachten ,  so  finden  wir  selbe  in  hohem  Grade 
die  Nicbtconformität  überwiegen. 

In  Bezug  auf  den  Vergleich,  welches  von  den  beiden  Symptomen 
gegen  das  Ende  der  Erkrankung  rascher  zur  Norm  abfallt,  zeigt  sich, 
daß  der  gleichzeitige  Abfall  der  bei  weitem  häufigste  ist,  und  dem- 
aaeh  dasselbe  Verhältniß  wie  bei  der  indifferenten  Therapie.  Es 
kommen  aber  nur  2  Fälle  vor,  bei  denen  der  Puls  früher  zur  Norm 
abfallt  als  die  Temperatur  und  überhaupt,  während  die  Temperatur  sich 
noch  auf  der  Hohe  befindet ,  der  Puls  relativ  niedrige  Werthe  zeigt. 
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SO  z.  B.  am  Morgen  des  fünften  Krankheitstages  im  Falle  Vetterer 
(Temperatur  40*1**,  Puls  82)  und  am  Morgen  des  vierten  Krankheits- 
tages im  Falle  Golda  (Temperatur  40-0'',  Puls  78).  Hingegen  begleitet 
hier  in  den  wenigen  Fallen»  wo  solches  überhaupt  zu  beobachten  ist, 
im  Wiederansteigen  auch  der  Puls  die  Temperatur  im  ganz  gleichen 
Sinne.  Es  findet  sich  kein  verhältnißmäßig  tieferes  Sinken  des  Pulses 
unter  die  Norm  im  Vergleich  zur  Temperatur. 

Es  wäre  etwa  noch  zu  berücksichtigen,  ob  sich  bei  der  Anwen- 
Wendung  des  Veratrums,  und  zwar  etwa  bei  der  wiederholten  Anwen- 
dung desselben,  wohl  kein  Einfluß  auf  die  Temperatur,  aber  vielleicht 
ein  solcher  auf  den  Puls  geltend  macht.  Wir  finden  nur  4  Fälle 
(Reichardt,  Wosmik,  Mayer,  Langhammer)  wo  ein  solches  Herab- 
gehen des  Pulses  bei  Ansteigen  der  Temperatur  wahrzunehmen  ist, 
allein  dies  scheint  eher  ein  Zufall  als  eine  sichere  Wirkung  zu  sein, 
denn  nachdem  z.  B.  im  Falle  Langhammer  neuerdings  durch  3  Tage 
IS,  9, 24  Tropfen  angewendet  werden,  sinkt  am  dritten  Tage  bei  hoher 
Temperatur  der  Puls  um  20  Schläge  und  am  vierten  Tage  bei  48 
Tropfen  steigt  die  Temperatur  noch  mehr  und  die  Pulsfrequenz  sehr 
beträchtlich.  Schließlich  muß  noch  bemerkt  werden,  daß  im  Falle 
Wrana  die  Pulsfrequenz  während  der  Fi?ra/rum-Behandlung  nicht  diese 
enorme  Ermäßigung  zeigt  wie  die  Temperatur,  aber  auch  der  Puls 
zeigt  zwischen  Morgen  und  Abend  auffallende  Schwankungen,  so  z.  B. 
zwischen  88  und  1 62.  Bestätigen  können  wir  die  Beobachtung  von 
Löbel ,  daß  der  Puls  unter  der  K^ra^rtim-Einwirkung  mehr  minder 
schnellend  wird,  und  scheinen  die  Contractionen  des  Herzens  rollstän- 
diger vor  sich  zu  gehen. 

Zeigt  sich  von  der  Anwendung  des  Verairums  ein  'Einfluß  auf 
die  Respiration?  Wenn  man  die  Fälle  durchsieht,  so  muß  man  ge- 
stehen, daß  sich  dies  durchaus  nicht  in  auffallender  Weise  zeigt;  es 
geht  die  Respirationsfrequenz  allerdings  in  der  größereu  Anzahl  von 
Fällen  conform  mit  der  Temperatur  und  dem  Pulse  herab,  aber  wir 
finden  auch  Fälle  genug,  wo  sogar  das  Gegentheil  stattfindet,  indem 
während  des  Herabgehens  der  Temperatur  und  des  Pulses  eine  sehr 
bedeutende  Zunahme  der  Athemzuge  eintritt;  am  deutlichsten  zeigt 
sich  dies  am  vierten  Tage  von  Schimann,  zweiten  und  dritten  Tag 
von  Mayer,  fünften  Tag  von  Rotter  u.  dgl. 
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f  ker  das  TerUUtiiss  des  lilltrates  iir  Temperatar. 

Db  wir  im  Anstiege  nur  einen  Fall  zu  beobachten  Gelegenheit 
katten ,  läßt  sich  Ober  das  Verhältniß  der  Temperatur  zum  Infiltrate 
während  dieser  Zeit  nichts  weiter  angeben.  Der  Vergleich  zwischen 
Form  der  Tagesschwankung  der  Temperatur  und  der  Ausbreitung 
des  Infiltrates  im  Höhestadium  zeigt»  daß  beide  mit  einander  Hand 
in  Hand  gehen,  indem  während  des  Ansteigens  der  Tagesschwankung 
aoeh  eine  Zunahme  oder  wenigstens  ein  Gleichbleiben  des  Infiltrates 
stattfindet.  Über  diesen  Punkt  soll  noch  später  gesprochen  werden. 

In  der  weitaus  größeren  Anzahl  von  Fällen  nimmt  das  Infiltrat 
»gleich  mit  dem  Abfalle  der  Temperatur  ab,  demnach  gerade  so  wie 
bei  der  indifferenten  Behandlung.  Ebenso  ist  hier,  aber  nur  in  sehr 
wenigen  Fällen,  eine  Zunahme  des  Infiltrates,  und  zwar  meist  nach 
raschem  Abfalle  der  Temperatur  zu  beobachten. 

In  Bezug  auf  Temperaturshohe  und  Ausbreitung  der  Erkrankung 
hängeB  in  der  größten  Anzahl  von  Fällen  die  hohe.i  Temperaturen 
mit  den  ausgebreiteten  Infiltraten  zusammen.  Es  kommen  aber  auch 
ebenso  hohe  Temperaturen  bei  kleineren  Infiltraten  und  umgekehrt, 
freilich  nur  in  wenigen  Fällen,  niedrige  Temperaturen  bei  großen 
Infiltraten  Tor. 

Fall  Wosmik  ist  sehr  geeignet  zu  zeigen,  daß  die  Temperaturs- 
höhe nicht  bloß  von  der  Ausbreitung  des  Infiltrates  abhängt,  denn 
wir  sehen  die  Temperatur  noch  immer  hoch  zu  einer  Zeit,  wo  das 
Infiltrat  bereits  statig  abnimmt,  und  finden  die  Ursache  hievon 
offenbar  in  der  beiderseitigen  die  Lungenerkrankung  eomplicirenden 
Parotitis. 

Lappen. 

In  Betreff  des  Sitzes  der  Erkrankung  vertheilen  sich  die  Fälle 
folgendermaßen : 

Einseitige  Pneumonien: 

Rechter  Oberlappen 2  Fälle 

„       Ober-  und  Mittellappen 1      n 

„       Ober-,  Mittel-  und  Unterlapp^n  ...  5      „ 

„       Mittel-  und  Unterlappen 1      „ 

Linker  Unterlappen 8      „ 

„       Ober-  und  Unterlappen 4     „ 
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Beiderseitige  Pneumonien: 

Rechter  Mittel-  und  Unterlappen,  linker  Ober-         FSlle 

und  Unterlappen 1      „ 

Rechter  Ober-,  Mittel-  und  Unterlappen,  linker 

Unterlappen 1      ,, 

"20 
Alter. 

Alter  FUle 

10— Iß  Jahre 1 

15—20 4 

20— 2S  „  7 

26—30  „  1       . 

30—35  „  1 

35—40  ,  1 

40-45  „ .  i 

45—55  „  3 

55—60  „  1. 

So  wie  bei  der  jDijrt^o/tVBehandlung  haben  wir  es  auch  hier 
wieder  überwiegend  mit  jugendlichen  Individuen  zu  thun;  aus  der 
geringen  Zahl  von  Fällen  lassen  sich  jedoch  keine  weiteren  Schlüsse 
ziehen. 

C^mplicatUiiei. 

Bei  den  20  beobachteten  Fällen  war  bei  7  gleichzeitige  Pleuritis, 
bei  den  beiderseitigen  Pneumonien  darunter  ist  je  auf  einer  Seite  eine 
Erkrankung  der  Pleura.  Auch  hier  hat  ganz  gewiß  die  Erkrankung 
der  Pleura  wieder  keinen  Einfluß  auf  den  Fieberverlauf.  Rascher  und 
allmähliger  Abfall  stellen  sich  völlig  gleich.  Auch  in  der  Respirations- 
frequenz zeigen  sich  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  den  indiflferent 
behandelten  Fällen,  auf  S.  54  der  ersten  Arbeit  besprochen;  wir 
haben  hier  sogar  bei  den  2  einfachen  Pneumonien  Schimann  und 
Mayer  Respirationsfrequenzen  von  64,  66^  70,  H5hen,  wie  sie  bei 
Pleuropneumonien  nicht  vorkommen. 

Herpes  labialis  kommt  nur  2  Mal  vor,  gestattet  also  keine 
Schlüsse. 

Ein  Kranker  war  Potator.  Die  Erkrankung  zeigte  einen  lang- 
samen Fieberabfall,  hohe  Pulsfrequenz  (mit  bedeutender  Schwankung) 
im  Vergleich  zur  Temperatur,  weiter  nichts  abnormes. 
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Die  Parotitis  im  Falle  Wosmik  hatte  unzweifelhaft  im  Gegensatze 
ZB  Fall  Rabal  der  ersten  Reihe  den  alleinigen  Einfluß  auf  die  Höhe 
der  Temperatur  •  denn  die  Pneumonie  war  schon  lange  vorher  in 
Aktahme. 

Endlich  sehen  wir  im  Falle  Schmidt  nach  bereits  beinahe  zur 
Norm  zurückgekehrter  Temperatur»  die  Pulsfrequenz  zu  bedeuten- 
der Höhe  ansteigen,  und  zwar  auf  Rechnung  der  concommittirenden 
Taricella. 

Der  T«d. 

Es  kommen  nur  2  Fälle  (Kraft  und  Reichart)  in  Betracht»  ein 
illmähliger  und  ein  rascher  Abfall.  Es  zeigt  sich  in  dem  ersten  eine 
grolle  Difformität  in  den  drei  Fiebersymptomen;  die  Temperatur  fällt 
allmählig»  die  Respirationsfrequenz  beträchtlich  ab,  die  Pulsfrequenz 
iber  bleibt  auf  beträchtlicher  Höhe.  Bei  der  Erkrankung  (einfache 
Pneumonie  im  I.  Unterlappen»  bei  einem  59  Jahre  alten  Weibe)  war 
kdne  weitere  Complication  mit  im  Spiele. 

Im  zweiten  Falle  haben  wir  eine  Pneumonie  im  rechten  Mittel- 
ond  Unterlappen  ebenfalls  ohne  weitere  Complication  vor  uns;  nur  an 
einem  Krankheitstage  (dem  siebenten)  besteht  eine  Conformität  in 
den  drei  in  Betracht  gezogenen  Fiebersymptomen,  in  den  übrigen  je- 
doch große  Difformität,  namentlich  wieder  ein  Sinken  der  Tempe- 
ratur» und  nach  bedeutendem  Fallen  (S8)  des  Pulses  ein  beträchtliches 
Aafsteigen  desselben  (86).  Ebenso  steigt  auch  die  Respirations- 
frequenz bedeutend  an.  Bei  Kocher  gingen  nur  Pneumonien  mit 
Complicationen  unter  der  F^ra^rum-Behandlung  lethal  aus. 

Therapie. 

Es  wurde  in  sämmtlichen  Fällen  nur  die  Tct  Veratri  vir. 
angewandt»  und  zwar  ein  amerikanisches  Originalpräparat»  das  ich 
Toa  Dr.  Cutter  in  Händen  hatte.  Nur  einige  Fälle  wurden  mit 
einem  aus  der  hiesigen  Hofapotheke  bezogenen  Medikamente  behan^ 
delt,  welches  sich  nach  anderweitigen  Versuchen  gerade  so  wirk- 
stm  wie  das  amerikanische  bewies.  Das  Mittel  wurde  stündlich»  meist 
ZQ  je  zwei  Tropfen»  und  nur  an  den  wenigen  Krankheitstagen  des 
ftWes  Wrana  in  verdünnterer  Lösung»  in  einigen  Fällen  auch  zu  je 
3  nad  5  Tropfen  yerabfolgt.  Die  Kranken  nahmen  die  Arznei  ohne 
irgend  welche  Abneigung  und  so  lange  fort,  bis  entweder  ein  deut* 
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iiches  Herabgehen  des  Pulses  oder  der  Temperatur,  Übelkeit  oder 
Erbrechen,  eingetreten  war.  Die  geringste  Menge  betrug  8,  die 
größte  200»  und  in  der  größeren  Anzahl  von  Fallen  zwischen  30  bis 
40  Tropfen.  Am  häufigsten  wurde  es  zwischen  dem  zweiten  uad 
vierten  Tag,  zweimal  schon  am  ersten  und  einmal  vom  dritten  bis 
achten  Tag  gegeben. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Wirkung  des  Medikamentes,  wollen 
wir  zuerst  dessen  Einfluß  auf  das  Höhestadium  in  Betracht  ziehen. 
Wir  sehen  hier,  daß,  während  bei  der  indifferenten  Behandlung  die 
Dauer  des  Höhestadiums  meist  3 — 4,  sie  bei  der  Fißro/ruTra-Behand- 
lung  2 — 3  Tage  beträgt.  Wenn  wir  aber  das  geringe  Beobachtungs- 
material berücksichtigen,  und  die  Wahrnehmung  machen,  daß  die 
nächst  häufige  Dauer  4  Tage  beträgt,  so  haben  wir  wohl  dasselbe 
Resultat  wie  bei  der  indifferenten  Therapie. 

Kommen  etwa  auffallend  viele  Fälle  vor,  wo  die  Fiebersymptome 
sich  zu  einer  Spitze  gipfeln?  Diese  Frage  läßt  sich  mit  aller  Be- 
stimmtheit zu  Ungunsten  der  specifischen  Behandlung  beantworten, 
denn  wir  finden  hier  nur  einen  einzigen  solchen  Fall ,  während  wir 
bei  der  indifferenten  Therapie  mehr  als  die  im  Verhältnisse  dreifache 
Anzahl  von  Fällen  haben.  Hier  wollen  wir  auch  gleich  die  Frage 
untersuchen,  ob  sich  etwa  durch  die  frühzeitige  Anwendung  des 
YerairuvM  eine  weitere  Ausbildung  der  Erkrankung  unterdrücken 
läßt?  Kocher  gibt  sich  in  dieser  Beziehung  sehr  sanguinischen  Hoff*- 
nungen  hin.  Für  die  Beurtheilung  dieses  Gegenstandes  ist  der  hier 
mitzutheilende  Fall  von  großem  Interesse.  Am  ersten  Tage  einer 
acuten  fieberbatten  Erkrankung  (nach  Spitalseintritt),  welche  mit 
Schmerz  auf  der  Brust  und  Husten  einherging,  wurde  mit  der  größten 
Wahrscheinlichkeit  der  Ausbruch  einer  Pneumonie  vermuthet.  Es 
wurden  nur  dreistündlich  je  2  Gr.  Chinin  verabfolgt  und  siehe  am 
andern  Morgen  war  bereits  vollständige  Reconvalescenz  eingetreten; 
es  war  die  Temperatur  von  41-2**  auf  36'8*  herabgegangen,  und  in 
gleicher  Weise  der  Puls.  Hätte  man  nun  hier  die  Veratrum-  oder 
irgend  eine  andere  eingreifende  Therapie  eingeleitet,  wie  viele  Ärzte 
hätten  dann  wohl  die  Behauptung  aufgestellt,  die  Pneumonie  oder 
irgend  eine  andere  schwere  Erkrankung  coupirt  zu  haben. 

Bei  allen  mit  Verairum  behandelten  Fällen  war,  selbst  bei  dem 
frühesten  Eintritte  der  Kranken  in  die  Anstalt,  die  Pneumonie  bereits 
mit  Sicherheit  zu  diagnosticiren,  es  kann  sich  also  nur  um  etwaige 
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VerfaiodeniDg  des  Fortschreitens  der  Infiltration»  oder  des  Eintretens 
Moer  Complicationen  handeln.  Wir  können  mit  Bestimmtheit  sagen» 
daA  dem  Verairum  in  dieser  Beziehung  kein  gunstiger  Einfluß  zu 
Tiodiciren  ist,  denn  wenn  wir  z.  B.  den  Fall  Klepae  betrachten»  so 
sebeii  wir  am  Tierten  Tage  Puls  und  Temperatur  bedeutend  sinken 
and  nichts  destoweniger  das  Infiltrat  noch  zunehmen.  Dasselbe  findet 
bei  Fall  Rauch  statt,  wo  trotz  der  F<^a^rtiiii-Behandlung  vom  ersten 
Tage  der  Erkrankung  an  ein  siebentägiges  Hohestadium  mit  bedeuten- 
der Zunahme  der  Infiltration  ausgebildet  wird;  am  auffallendsten  aber 
und  Tollkommen  maßgebend  ist  Fall  Langhammer;  denn,  nachdem 
der  Kranke  bei  rechtsseitiger  weit  ausgebreiteter  Pneumonie  bereits 
doreh  fonf  Tage  im  ganzen  75  Tropfen,  also  eine  große  Menge  des 
Medikamentes  erhalten  hatte,  tritt  eine  linksseitige  Pleuropneu- 
monie anf. 

Ebenso  finden  wir  im  Fall  Wosmik,  allerdings  nach  nur  18  Tro- 
pfen Tet'  Ver.,  am  sechsten  Krankheitstage  ein  Herabgehen  der  Fie- 
bersymptome ,  die  jedoch  schon  am  sechsten  Tage  wieder  mit  neu 
aoftretender  und  sieh  weiter  ausbildender  Parotitis  ansteigen. 

In  der  Form  der  Tagesschwankung  bemerkt  man,  wie  wir  gese- 
hen haben,  in  der  weitaus  größten  Anzahl  Ton  Fällen  ein  Ansteigen 
der  Temperatur  zum  Abend  hin.  Es  wurde  nun  der  Versuch  gemacht, 
dm^h    rechtzeitig  Terabreichtes  Medikament    dieses   Ansteigen   zu 
Terhindem;  oft  ist  dies  allerdings  möglich,  indem  sogar  ganz 
aoffiiHende  Remissionen  an  der  Stelle  dieser  höchsten  Tages-Exacer- 
bation  auftreten ;  die  Wirkung  des  Veratrums  ist  in  dieser  Beziehung 
aoeh  an  kein  Krankheitsstadium  gebunden,  denn  wir  sehen  dieselbe 
ebensowohl  im  Beginne  der  Erkrankung  als  auch  gegen  das  Ende 
des  Höhestadiums  zu  auftreten.  Diese  Wirkung  aber  ist  doch  keine 
eonstante,  und  es  läßt  sich  für  das  Ausbleiben  derselben  vorläufig 
keine  bestimmte  Ursache  angeben,  namentlich  steht  sie   in  keinem 
Veriiältnisse  zur  Ausbildung  des  Infiltrates,  denn  sie  bleibt  ebenso 
gut  aus,  während  das  Infiltrat  abnimmt  ^  als  gerade  entgegengesetzt 
eine  auffallende  K?ra/rum-Wirkung  wahrzunehmen  ist,  während  das 
Infiltrat  zunimmt  Bei  der  Beurtheilung  der  Wirkung  ist  aber  auch 
große  Vorsicht  nothwendig.  Es  zeigt  dies  in  eclatanter  Weise  Fall 
Raaeh  am  zweiten  Krankheitstage.   Von  SV«  Uhr  an  bekömmt  die 
Kranke  stundlich  2  Tropfen  Tct.  Ver. ;  bis  V,  2  hat  sie  (nach  mehr- 
maligen Erbrechen)  nur  6  Tropfen  bekommen ,  die  Temperatur  ist 
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abgefallen  von  40*6^  auf  39*4^  nun  steigt  die  Temperatur  eine  Stunden 
hindurch  an  (40*1''),  föllt  aber  ohne  weitere  Verabreichung  des  Medi-S^ 
kamentes  zur  Nacht  auf  37*4^.  Wenn  dies  Wirkung  des  Veratrum  ^ 
wäre,  wie  hätte  die  Temperatur  erst  noch  um  0*7^  ansteigen  können? 
Am  dritten  Tage  könnte  man  allerdings  auch  eine  eclatante  Verairwn- 
Wirkung  vermuthen,  indem  dieTemperatur  von  41*1^  (vom  Morgen) 
auf  38-1^  (7  Uhr  Abends)  abßllt»  aber  daran  kann  sicherlich  nicht 
die  Tct,  Veratri  Schuld  sein,  denn  sie  wurde  ja  erst  um  1  «/t  Uhr 
verabfolgt,  als  die  Temperatur  eben  überhaupt  schon  im  stetigen 
Sinken  begriffen  war. 

Es  wurde  bereits  auf  die  überraschend  große  Zahl  von  Ffillen 
mit  Intermissionen  aufmerksam  gemacht.  Wenn  auch  ganz  unstreitig 
riele  der  Intermissionen  auf  Rechnung  des  Medikamentes  eintreten, 
indem  sie  unmittelbar  auf  dasselbe  und  zu  Tageszeiten  erfolgten,  an 
denen  sie  gewöhnlich  nicht  einzutreten  pflegen,  so  müssen  hiebei 
doch  noch  andere  Momente  maßgebend  gewesen  sein.  So  sehen 
wir  im  Fall  Wosmik  vom  sechsten  zum  achten  Tage  eine  sehr  be- 
deutende Intermission  auftreten,  nachdem  bereits  durch  einen  Tag  keine 
Td,  Ver.  angewendet  worden  war,  dasselbe  gilt  Ton  Fall  Golda,  in 
ausgezeichneter  Weise  Ton  Balzarek,  wo  wir,  nachdem  im  Höhesta- 
dium durch  zwei  Tage  bis  170  Tropfen  verabfolgt,  am  dritten  Tage 
eine  indifferente  Therapie  angewendet  worden  war,  nun  an  diesem, 
dem  fünften  Krankheitstage,  eine  Intermission  von  mehr  als  8^  ein- 
treten sehen.  Nachdem  bei  den  ganz  indifferent  behandelten  Fällen 
ein  ähnliches  Verhalten  zu  beobachten  ist,  so  sind  wir  auch  hier 
nicht  berechtigt  die  Intermission  auf  Rechnung  der  F^o/rum-Be- 
handlung  zu  setzen.  Wir  haben  auch  außerdem  schon  gezeigt,  daß 
sich  unter  dieser  gegen  das  Ende  des  Höhestadiums  zu  keine  auf- 
föllige  Zunahme  der  Intermissionen  herausstellt 

Noch  ein  Umstand,  der  geeignet  ist  die  Fi?ra/rtfm- Wirkung 
sehr  zweifelhaft  zu  machen,  soll  gleich  hier  besprochen  werden.  Wir 
sehen  nämlich  in  einzelnen  Fällen  eines  längeren  Hohestadiums  auf 
Rechnung  des  Verairuma  eine  und  zwar  oft  betrachtliche  Intermission 
eintreten;  nachdem  das  Medikament  einen  Tag  ausgesetzt  worden 
war,  wird  es  neuerdings  und  oft  in  größerer  Dosis  angewandt,  und 
nun  erfolgt  auf  dasselbe  nicht  einmal  eine  anffftllige  Remission. 
Wenn  wir  die  Gründe  hiervon  untersuchen,  so  könnten  wir  dieselben 
vielleicht  in  einer  Zunahme  der  Infiltration  oder  in  dem  Auftreten 
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CMnplic&tioD  Yermuthen;  dies  läßt  sich  aber  nicht  begrGnden. 
D^  wenn  wir  z.  B.  in  dem  Fall  Langhammer  die  bedeutende  Inter- 
dsoon  Tom  dritten  zum  vierten  Tage  auf  Rechnung  der  yerabreich- 
ta  12  Tropfen  Tci.  Ver.  bringen  wollen^  so  bleibt  das  Medikament 
nct  einer  Anwendung  von  15  Tropfen  am  fünften,  9  Tropfen  am 
ttckstea«  24  Tropfen  am  siebenten,  endlich  4 — 8  Tropfen  am  achten 
T^e,  demnach  also  noch  mehr  und  mehr  gegen  das  Ende  des  Hohe- 
'taftniM  ToDkommen  wirkungslos,  denn  es  wird  doch  Niemandem 
dafdJeo    das   endliehe   Sinken  der  Temperatur  am  neunten  Tage 
(40*1^ — 38*4^)  auf  Rechnung  der  Therapie  bringen  zu  wollen.  Hier 
laden  wir  allerdings,  wie  bereits  früher  angegeben,  eine  unbetrScht- 
üche  Zunahme  des  Infiltrates  am  alten  Krankheitsherde,  das  Auftreten 
GBcr  neuen  (linkseitigen)  Pleuropneumonie.  Im  Fall  Reichardt  war 
m  fünften  Tage  auf  8  Tropfen  Tct.  Ver.  ebe  Intermission  einge- 
trdea,  am  sechsten  Tage  sind  wir  mit  neuerdings  8  Tropfen  bei  nur 
sAr  wenig  zunehmendem  Infiltrate  und  am  siebenten  Tage  bei  neuer- 
ÜMgB  8  Tropfen  und  gleichgebliebenem  Infiltrate  nicht  im  Stande 
Eiacerbationen  von  je  1®  ungefähr  zu  verhindern.  Ebenso  tritt  im 
Flu  Schimann  am  vierten  Tage  mit  60  Tropfen  die  Intermission  und 
4a  nächsten  Tag  bei  gleichgebliebenem  Infiltrate  und  relativem 
WoUbefindea  unter  der  Anwendung  von  neuerdings  60  Tropfen  das 
Aasteigen  zu  betrachtlicher  Exacerbation  ein.  Durch  diese  Betrach- 
tngen  ist  auch  gleich  die  Ansicht  von  Kocher  widerlegt,  daß  die  an 
dem  ersten    Krankheitstage    eintretende   Intermission   absolut  auf 
Bechnuag  des  Yeratrums  zu  bringen  sei,  denn  wäre  dies  der  Fall. 
SS  moftte  sie  ja  bei  sonst  gleichbleibenden  Umständen  unter  dersel- 
ben Therapie  auch  später  wieder  eintreten,  es  sei  denn,  daß  man 
^wa  eine  Gewohnung  an  das  Medikament  annehmen  wollte;  ich  glaube 
aher,  daß  eine  solche  Annahme  willkürlich  wäre,  denn  aus  einer 
Betrachtang  der  Fälle  ergibt  sich,  daß  bei  einer  Wiederiiolung  des 
Medikamentes,  sei  dasselbe  in  gleicher  Menge  wie  vorher  oder  auch 
ia  einer  größeren  angewandt,  meist  eine  ganz  entschiedene  Wirkung 
aif  den  Organismus  (Erbrechen,  Diarrhoe)  aber  keine  auf  Tempe- 
ratur oder  Puls  sich  zeigt   Femer  sehen  wir  auch  bei  den  voll- 
ksflunea    indifierent    behandelten  Fällen    folgende    Intermbsionen 
eiotretm: 
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Kubaiek  erster  Beobachtungstag 4*3 

Schäfer  „  .  „ 

Detroit  „  „ 

Sehrezmeier       „  „ 

Drechsler  „  „ 

Gschiel  »  ^ 

u.  s.  f. ,  wie  sich  ohnedem  aus  der  Betrachtung  der  Tafeln  ergibt. 
Ferner  sei  hier  bemerkt,  daß  über  die  Unterdrückung  der  Exa- 
cerbation nach  der  Intermission  durch  Ver.  genau  dasselbe  gilt,  was 
wir  über  Unterdrückung  der  Exacerbation  in  der  Tagesschwankung 
gesagt  haben. 

Endlich  ist  hiemit  auch  die  sanguinische  Hoffnung  Kocher*s,  daß 
Ver.  unter  allen  Umständen  den  Puls  und  die  Temperatur  zur  Norm 
zurückzubringen  vermag,  wofür  er  so^ar  bestimmte  Stunden  angibt, 
gründlich  widerlegt,  es  sei  denn  etwa,  daß  man  die  Anwendung 
eines  Medikamentes  noch  über  die  bereits  eingetretenen  Übeln  Zußlle 
hinaus  fortsetzen  wollte. 

Für  das  Veratrum  würde  freilich  der  Umstand  sprechen ,  daß 
im  Vergleiche  mit  den  indifferent  behandelten  Fällen  die  Intermission 
um  einen  Tag  früher  eintritt  als  bei  letzteren,  ebenso  daß  wir  bei  der 
speci6schen  Behandlung  häufig  ein  Eintreten  der  Intermission  schon 
am  Morgen  finden;  jedoch  sind  unsere  Zahlenverhältnisse  zu  gering, 
um  hierüber  endgiltige  Schlüsse  zu  erlauben. 

Richtig  ist,  daß  die  Krisis  nach  der  Ferafrtim-Behandlung  nur 
sehr  selten  nach  dem  zweiten  Tage  eintritt,  allein  wir  brauchen  nur 
die  Reihe  der  Fälle  der  indifferenten  Therapie  durchzusehen,  um  die 
Überzeugung  zu  gewinnen,  daß  das  Ver.  hieran  unschuldig  ist. 
Denn  wir  finden  bei  der  letzteren  in  einer  wenigstens  ebenso  großen 
Anzahl  von  Fällen  die  Krisis  schon  an  dem  nächsten  Tage  nach 
der  letzten  Intermission  eintreten;  hingegen  ist  die  Dauer  der 
Intermission  bis  zur  Erreichung  der  Exacerbation  länger  als  sie 
Kocher  angibt,  sie  beträgt  nämlich  bei  uns  durchschnittlich  19  Stun- 
den ,  bei  den  indifferent  behandelten  Fällen  betrug  sie  aber  durch- 
schnittlich 24  Stunden,  wieder  ein  ganz  auffallendes  Factum.  Offen- 
bar hat  das  Veratrum  keinen  Einfluß  auf  die  Höhe  der  in  dem  auf 
die  Intermission  folgenden  neuen  Ansteigen  erreichten  Temperatur, 
denn  wir  sehen  ebenso  oft  eine  gleich  hohe  oder  auch  eine  höhere 
Temperatur  wieder  erreicht. 
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Daft  das  Verairum  keinen  Einfluß  auf  die  Art  des  Abfalls  hatte» 
*Tirde  bereits  gezeigt,  denn  wir  haben  mehr  Fälle  mit  alimähligem,  als 
nk  rMchem  Abfalle.  In  Bezug  auf  den  Tag  des  Abfalls  können  wir 

useren  Fällen  keinen  Schluß  ziehen,  indem  sich  hier  kein  uber- 
Tiegeodes  Resultat  herausstellt.  Daß  der  Abfall  hier  häufiger  um 
lütag  eintritt,  während  dies  bei  der  indifferenten  Therapie  am 
ibcsde  der  Fall  war,  mag  vielleicht  nur  Zufall  sein.  Auch  über  den 
haku  ob  sich  unter  der  r^a/rtiira-Behandlung  in  Bezug  auf  die 
T\tk  des  Abfalles  andere  Verhältnisse  ergeben  als  bei  den  Fällen 
4er  ersten  Reihe,  läßt  sich  wegen  zu  geringen  Beobachtungsmaterials 
fikkts  Entscheidendes  angeben. 

Wenn  wir  nun  noch  den  Einfluß  dieser  Therapie  auf  den  Col- 
\ifemB  und  das  tödtliche  Ende  in  Betracht  ziehen,  so  ist  allerdings  in 
kü  Fällen  Ton  intensiverer  r^pra/rtim -Wirkung  ein  deutlicher  Col- 
iapfos  wahrzunehmen,  der  aber  meist  wieder  sehr  rasch  mit  dem 
igssetzen  des  Medikamentes  verschwindet.  Einen  ausgesprochenen 
€«flapsii9  sehen  wir  in  den  mit  Tod  endigenden  Fällen,  und  es  könnte 
fie  Frage  gestellt  werden,  ob  nicht  etwa  das  Veratrum  die  Schuld 
a  dem  iroglöcklichen  Ausgange  trifft.  Dies  ist  gewiß  nicht  der  Fall, 
iembei  beiden  Kranken  wurden  nur  mäßige  Dosen  (einmal  durch  drei, 
«iuial  doreh  vier  Tage  44  Tropfen)  des  Medikamentes  angewandt. 
Wir  sehen  dem  entsprechend  auch  in  dem  einen  Falle  keine,  in  dem 
twieren  nur  wenige  der  Nebenwirkungen  des  Medikamentes,  welche 
doeh  stärker  mfißten  hervorgetreten  sein;  ferner  haben  wir  es  in 
IteideD  Fällen  mit  schon  von  vornherein  geschwächten,  herabgekom- 
neaen  Individuen  zu  thun.  Jedenfalls  aber  ist  die  stärkere  Anwen* 
dong  des  Medikamentes  in  solchen  Fällen ,  wie  sie  sich  denn  auch 
Uer  als  nutzlos  gezeigt  hat,  nicht  empfehlenswerth. 

Trägt  das  Verairum  zum  subjectiven  Wohlerbefinden  des 
Kranken  etwas  bei?  Ich  konnte  nie  beobachten,  daß  eine  andere 
gioitige  Wirkung  auf  den  Kranken  eintritt,  als  die  momentane  Ent- 
fieberung. Ich  kann  demnach  unmöglich  in  den  Jubel  anderer  Beob- 
Mhter  einstimmen ,  welche  die  Pneumonie  als  eine  unter  der  Vera- 
tnrai-Behandlubg  bedeutend  leichter  und  minder  qualvoll  zu  über- 
sende Krankheit  schildern. 

Erbrechen  tritt  ganz  unstreitig  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  unter 
^ieserTfaerapie  ^in  und  am  häufigsten  erfolgt  erst  nach  demselben  das 
Benbgehen    oder  doch   wenigstens   das   energischere  Sinken  der 
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Temperatur»  in  einzelnen  Fällen  war  deren  Herabgehen  schon  vor 
dem  Erbrechen  zu  beobachten. 

Wie  bedeutend  der  Temperatursunterschied  zuweilen  Tor 
und  nach  dem  Erbrechen  (oft  über  1^)  war,  wurde  bereits 
bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Intennissionen  gezeigt,  so 
daß  man  wohl  geradezu  dem  Brechact  selbst,  so  wie  auch  bei  der 
Wirkung  des  fort-  emet.  gezeigt  werden  soll»  einen  entschie- 
denen Einfluß  auf  das  Sinken  der  Temperatur  rindiciren  muiS. 
Allein  daß  dieses  letztere  nicht  streng  an  den  Brechact  gebunden 
isty  zeigt  sich  in  jenen  Fällen  wo  ein  Sinken  der  Temperatur 
ohne  Erbrechen  zu  Stande  kommt,  so  bei  Fall  Mayer,  Reichardt, 
Topfner,  uqd  daß  wir  andererseits,  wie  am  dritten  Tage  von  Topfner» 
sehen,  daß  trotz  des  Erbrechens  die  Temperatur  in  die  Höhe  steigen 
kann.  Das  Erbrechen  widerholte  sich  selten  mehr  als  zweimal,  und 
hörte  alsogleich  nach  Aussetzen  des  Medikamentes  auf,  so  daß  es 
nie  noth wendig  war  irgend  eine  Therapie  dagegen  einzuleiten;  meist 
war  es  von  Übelkeiten,  wenn  auch  nur  geringen  Grades  begleitet, 
selten  erfolgte  es  jedoch  auch  ganz  plötzlich  und  zwar  von  einer 
Yöllig  charakteristischen  lauchgrOnen  Flüssigkeit  Sehr  merkwürdig 
ist  die  Verschiedenheit  in  der  Widerstandsfähigkeit  einzelner  Indi- 
yiduen;  während  wir  als  Minimaldosis  für  das  Erbrechen  2  Tropfen 
sehen  (es  ist  dieß  gewiß  kein  Zufall,  da  am  selben  Tage  auch  auf 
4  Tropfen  Erbrechen  erfolgte),  brauchte  es  bei  einem  anderen  Kran- 
ken (Balzarek)  bis  130  Tropfen  desselben  Medikamentes. 

Diarrhoe  trat  ebenfalls,  jedoch  nicht  so  constant  als  das  Erbre- 
chen ein.  In  einigen  Fällen  kam  es  auch  nur  zur  Diarriiöe. 

Auf  eine  stärkere  oder  geringere  Schweißsecretion  hatte  das 
Medikament  keinen  ersichtlichen  Einfluß. 

Eine  Vermehrung  der  Hamsecretion  selbst  unter  Anwendung 
großer  Dosen  war  nicht  wahrzunehmen. 

Im  Gegensatze  zur  Beobachtung  Ton  Dräsche  war  es  mir  auch 
nicht  möglich  einen  Einfluß  dieser  Therapie  auf  das  Sputum  heraus- 
zufinden. Dasselbe  Tel'hielt  sich  bei  großen  und  kleinen  Dosen  gerade 
so  Terschiedenartig  wie  bei  den  indifferent  behandelten  Fällen. 

Es  kam  nur  ein  einziger  Fall  von  Pneutnonia  in  paiatare,  und 
dieser,  obwohl  erst  am  zweiten  Tage  der  Erkrankung,  doch  schon  im 
allmähligen  Fieberabfalle  zur  Beobachtung.  Wir  können  uns  somit 
auch  keine  Schlüsse  in  Bezug  auf  diese  Complication  erlauben. 
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SecIlMikehBde  tm  Dr.  Sehesihaser  aigegekei. 

Wraoa  Franz.  —  Die  Kehlkopf-  und  Luftröhrenschleimhaut 
BiKg  iBJicirt;  beide  Lungen  besonders  die  linke  durch  derbe  Pseu- 
dMMiBbrancn  angeheftet  •  letztere  bis  auf  einen  fingerbreiten»  blut- 
v«en»  feinschaumig  odematosen  Saum  des  vorderen  Randes  toH- 
kommen  luftleer,  in  der  Spitze  von  einer  gegen  Huhnereigroßen, 
sonst  Ton  unzahligen  Haselnußgroßen  Cavernen  durchsetzt,  die 
f^rößtentfaeils  mit  erweiterten,  in  ihrer  Schleimhaut  käsig  infiltrirten, 
Bronchien  communieiren.  Zwischen  diesen  Cavernen  ist  das  Lungen- 
pirenchjin  käsig,  nur  hie  und  da  graurothlich  hepatisirt,  überdieß 
Too  bis  Haselnußgroßen,  deutlich  durch  Schwielen  abgegrenzten, 
käsigen  Inseln  (Bronchialdrusen)  durchzogen.  Die  rechte  Lunge  im 
Oberiappen  der  linken  ähnlich,  doch  noch  lufthaltige  Parenchymstellen 
leigeid,  der  Mittel-  und  Unterlappen  blutarm,  feinschaumig  ödematös, 
Ton  einer  mäßigen  Menge  über  erbsengroßer  käsiger  Stellen  durch- 
setzt Die  Bronchialdrfisen  im  Hilus  aufs  Dreifache  vergrößert,  theils 
»ehwielig  und  pigmentirt,  theils  käsig.  —  Die  Schleimhaut  des 
Danns  blaß,  im  üeum  zahlreiche  secundäre  tuberkulöse  Geschwüre 
zeigend,  die  Hesenterialdrusen  fast  haselnußgroß,  theils  derb,  grau- 
rotb,  tbeils  käsig. 

Haentschel  Franz.  —  Die  Pleuren  beider  Lungen,  mit  Aus- 
nahme des  linken  Oberlappens,  mit  einer  dünnen,  gelblichen  Mem- 
kran  belegt,  der  rechte  Ober-  und  Mittellappen  luftleer,  dichter,  grau- 
iich,  undeutlich  körnig,  beim  Abschaben  eiterähnliche  Flüssigkeit 
eatleerend,  der  rechte  Unterlappen  luftleer,  schwarzroth,  blutreich 
osd  comprimirt,  der  linke  Oberlappen  in  seinen  vorderen  Antheilen 
iifgedoDsen ,  mäßig  blutreich  ödematös,  der  hinterste  Theil  des 
liaken  Oberlappens  und  der  ganze  linke  Unterlappen  sehr  blutreich, 
inmlstet  nicht  vollkommen  luftleer.  Im  rechten  Brustraum  etwas 
^  V«  Pfund  serös-eitriger  Flüssigkeit. 

Kraft  Josepha.  —  Der  Unterlappen  der  linken  Lunge  grauroth 
kepatisirt,  luftleer,  brüchig,  der  linke  Oberlappen,  und  die  ganze 
^^te  Longe  substanzarm,  aufgedunsen,  mäßig  mit  Blut  versehen. 

Reichardt  Katharina.  —  Kehlkopf-  und  Luftröhrenschleimhaut 
klaft,  die  linke  Lunge  an  der  Spitze,  die  rechte  fast  im  ganzen  Um- 
^2age  lose  angeheftet,  der  vordere  Saum  des  rechten  Oberlappens 
U  Handbreite,  femer  die  ganze  linke  Lunge  ödematös  und  blutarm 
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mit  Ausnahme  des  etwas  blutreicheren  linken  Unterlappe^.- 
linken  Lungenspitze,  in  welcher  sich  ein  Paar  bohnengroße 
Schwielen  finden ;  in  den  Bronchien  der  linken  Lunge  ei 
Schleim,  der  ganze  Rest  der  rechten  Lunge  vollkommtf 
dicht,  grauroth  hepatisirt,  undeutlich  körnig.  Beide  Ni 
blutarm,  die  undeutlich  kornigen  Ränder  fast  überall  beiii^ 
an  der  Kapsel  haften  bleibend. 


Lliua 


Zur  Erklärung  der  Tafeln. 


i 


Wegen  des  Kostenpunktes  und  großen  Zeitaufwandes  wurde  ai 
Zeichnung  der  Gurren  in  Farben  aufgegeben  und  die  Temperatur 
gesogen,"  der  Puls  „atrichlirt''  und  die  Respiration  „s^ichpunkl 
Tafeln  verzeichnet  Ebenso  haben  wir  hier  aus  demselben  Grunde 
Beobachtung  gekommenen  FS]Ie,  sondern  nur  die  wichtigsten  g( 
geben  die  Ziffern  oben  die  Tage  an.  Der  Beginn  der  Erkrankung 
Sternchen  bezeichnet;  unmittelbar  unter  dem  Namen  des  betreffeni 
befindet  sich  das  klinische  Protokolls-Nr.  und  in  Kurze  die  Anamnei 
die  Gradeintheilung  links  da?on  die  Puls  und  rechts  die  Respirationi 

In  Bezug  der  Text-Angaben  bedeutet  +  Zunahme,  =3  Gleich!]^ 
Abnahme  des  Infiltrates. 


V  =»  vorne. 

xnd  —  indifferens. 

R  :=  rfickwfirts. 

cont  =  continuatur. 

r  —  rechts. 

a,m,  s=  ante  meridiem. 

/  =  links. 

p.  m.  =t  post  meridiem. 

s  =  seitlich. 

Dy  ==  Ojspnoe. 

0  SS  oben. 

ra  =  Rasseln. 

u  =3  unten. 

K  =>  Kftlte. 

m  =  Mitte. 

W  ==  Wärme. 

Hu  —  Husten. 

pL  rei.  s=s  pleurales  Reibet 

Sp  =3  Sputum. 

br.  a.  =  bronchiales  Ath 

5  =  Schmerz. 

JM  =a  Delirium. 

Seh  =  Schweiß. 

Beg  =B  Beginn. 

Cy  =  Cyanose. 

m  =  mit. 

Ther  —  Therapia. 

Fr.  =  Frost. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  17.  JUNI  1870. 


In  VerhindeniDg  des  Präsideaten  fuhrt  Herr  Hofrath  A.  Freih. 
T.  Burg  den  Vorsitz. 

Das  k.  k.  Handelsministerium  ladet  mit  Note  Tom  8.  Juni  die 
Akademie  ein  sich  an  der  Tom  1.  September  bis  30.  November 
d.  J.  zu  Neapel  stattfindenden  internationalen»  maritimen  Ausstellung 
zo  betheiligen. 

Herr  Prof.  Dr.  L.  r.  Barth  dankt  mit  Schreiben  vom  14.  Juni 
für  die  ihm  zur  Ausfuhrung  einer  Untersuchung  über  das  Thymol 
bewilligte  Subyention  Ton  50  fl. 

Das  Kepler-Denkmal-Coniit^  in  Weilderstadt  ladet  mit  Schrei- 
ben vom  1.  Juni  zur  Theilnahme  an  dem  am  24.  Juni  d.  J.  daselbst 
stattfindenden  Feste  der  Enthüllung  des  Kepler-Denkmals  ein. 

Der  Secretar  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Nachrichten  über  den  Meteoritenfall  bei  Murzuk  im  Decem- 
ber  1869*,  vom  Herrn  Director  Dr.  6.  Tschermak. 

»Über  Wärmemenge  und  Temperatur  der  Körper**  vom  Herrn 
K.  PuschU  Capitular  zu  Seitenstetten. 

„Über  die  Curven  des  Anklingens  und  des  Abklingens  der 
Lichtempfindungen,''  vom  Herrn  Dr.  K.  Einer,  Prof.  der  land- 
wirthschafUichen  Lehranstalt  in  Mödling. 

„Über  Beflexe  von  der  Nasenschleimhaut  auf  Athmung  und 
Kreislauf, *"  vom  Herrn  Dr.  F.  Kratschmer,  k.  k.  Oberarzt  und 
Assistenten  am  physiologischen  Institute  der  Josephs-Akademie,  ein- 
gesendet und  empfohlen  durch  Herrn  Prof.  Ew.  Hering. 

Herr  J.  Schubert  übermittelt  die  Beschreibung  einer  Lampe 
Debst  einer  Zeichnung  zu  einem  elektrischen  Läutapparate,  mit  dem 
Ersuchen  um  deren  Beurtheilung. 
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Herr  Prof.  Dr.  A.  Winckler  öberreicM  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Relatioaea  zwischen  den  vollständige»  Aberschen  Inte- 
gralen Terscliiedener  Gattung.« 

Hepp  RegieruDgsrath  &  Director  Dr.  K.  t.  Littrow  macht  auf 
das  am  9.  Juni  versandte  Circular  mit  den  von  dem  c.  M.  Herrn 
Dr.  Th.  R.  Y.  Oppolier  gerechneten  Elementen  des  am  30.  Mai 
von  Winnecke  und  Tempel  entdeckten  Kometen  aufmerksam. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiweti  übergibt  eine  für  den  „An- 
zeiger" bestimmte  vorläuöge  Mitlheilung  fiber  die  hauptsächlich- 
sten Thatsachen  einer  auf  seine  Veranlassung  vom  Herrn  Dr.  Ph. 
Weselsky  unternommenen  größeren  Versuchsreihe  „ober  die 
Bildung  der  Chinone«. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Bauer  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die 
Legirung  des  Bleies  mit  Platin"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie   der   Wissenschaften,    KÖnigl.    Bayer-,    zu   München: 

Sitzungsberichte.  1869.  IL  Heft  3—4;  1870.  I.  Heft  1.  Mün- 
chen; 8*. 
American   Museum   of  Natural   History:   First  Annual    Report. 

New  York.  1870;  8«. 
Annales  des  mines.   Vl'S^rie.  Tome  XVII*.  2*Livraison  de  1870. 

Paris;  8». 
Apotheker-Verein,   allgem.   österr.:    Zeitschrift.  8.  Jahrgang, 

Nr.  11.  Wien.  1870;  8». 
Association,  Tfae  American  Pharmaceulical:  Proceedings.  XVH^ 

Annual  Meeting  1869.  Philadelphia.  1870;  8". 
Astronomische   Nachrichten.   Nr.    1805.    (Bd.   76.   S.)   Altona, 

1870;  4». 
Barrande,  Joachim,  Defense  des  colonies.  IV.    Prague   &   Paris, 

1870;  8». 
Comptes  rendus  des  söances  de  l'Acad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXX.  Nrs.  21—22.  Pari8,1870;  4». 
Cosmos.  XIX'Annöe.  3*  S^rie.  Tome  VI,  23'— 24* Livraisons.  Paris, 

1870;  8«. 
Gesellschaft,   Astronomische:   Vierteljahrsschrift.   V.   Jaht^ng, 

2.  Heft.  Leipzig.  1870;  8». 
—  anthropologische,    in   Wien:    Mittheiinngen   I.   Band.   Nr.   3. 

Wien,  1870:  8». 
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Gesellschaft,  osterr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  V.  Band, 
Nr.  11.  Wien,  1870;  8*. 

—  geographische,   in    Wien:    Mittheilnngen.    N.   F.   3,   Nr.   8. 
Wien,  1870;  8«. 

Gewerbe-Verein,    n.-o.:    Verhandlungen    and   Mittheilungen. 

XXXL  Jahrg.,  Nr.  23.  Wien,  1870;  8«. 
Grün  er  t,  Job.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  LI.  Theil, 

2.  &  3.  Heft.  Greifswald,  1869;  8^ 
Isis:  Sitzungs-Berichte.  Jahrgang  1870,  Nr.  1 — 3.  Dresden;  8^ 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ad  Arti:  Atti.  Tomo  XIV% 

disp.  6'.  Veneria,  1869—70;  8«. 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.   F.   Band  I, 

8.  &  9.  Heft  Leipzig,  1870;  8«. 
Landbote,  Der  steirische:  3.  Jahrgang,  Nr.  12.  Graz,  1870;  4o. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1870,  Nr.  19. 
Wien;  8«. 

Lot  OS.  XX.  Jahrgang,  April-Mai  1870.  Prag;  8*. 

Mittheilungen  über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- 
Wesens.  Jahrgang  1870,  4.  &  6.  Heft.  Wien;  8«. 

Moniten r  scientifique.  323*  Lirraison.  Tome  XII".  Ann^e  1870. 
Paris;  4*. 

Nature.  Nrs.  31—32.  VoL  IL  London,  1870;  4<». 

Osservatorio    del    R.    Collegio    Carlo    Alberto    in    Moncalieri; 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  V,  Nr.  3.  Torino,  1870;  4». 
Re?ue  des  cours  scientifiques  et  litteraires  de  la  France  et  de 

r^tranger.    VII*    Ann^e,    Nrs.    27—28.  Paris    «5    Bruielles, 

1870;  4«. 

Rittmann,  Alex.,  Culturgeschichtliche  Abhandlungen  über  die 
Reformation  der  Heilkunde.  IIL  Heft.  Brunn,  1870;  8«. 

Soci^t^  m^dico-chirurgicale  des  hdpitaux  et  hospices  de  Bor- 
deaux: H^moires  et  Bulletins.  Tome  IV.  1869,  2*  Fase.  Paris 
&  Bordeaux;  8^. 

-  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVH*.   1870.    Comptes 
rendus  des  seances.  1.  Paris;  8<^. 

Society,  The  Asiatic  of  Bengal:  Proceedings.  1869,  Nrs.  2—3. 
Calcutta;  8^ 


42 

Verein,  NaAsaubeher,  for  Naturkunde :  Jahrbucher.  Jahrgang  AJLI. 

&  XXU.  Wiesbaden,  1867  &  1868;  8<». 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr. 28 — 31.  Wien, 

1870;  4t. 
Zeitschrift  für  Chemie,    Ton  Beilstein,  Fittig  &  Hfibner. 

XHL  Jahrgang,  N.  F.  VL  Band,  9.  Heft.  Leipzig,  1870;  8«. 
—  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten- Vereins.  XXII.  Jahrgang, 

4.Heft.  Wien,  1870;4*. 
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Naehrichten  Ober  den  MeteoriteDfall  bei  Morzuk  im 

December  1869. 

llitgetheilt 
TOD  dem  c.  M.  6isUf  TsckemAk. 


Anfangs  April  1.  J.  rerbreitete  sich  in  Europa  die  Kunde  von 
dem  Meteoritenfalle ,  der  in  der  Nähe  der  Stadt  Murzuk  in  Fezzan, 
gegen  Ende  December  des  vorigen  Jahres  stattgefunden  hatte.  Den 
ersten  Anstoß  gab  ein  Brief  des  Herrn  Carabella  in  Tripolis  vom 
2.  Februar  1870,  worin  derselbe  an  Herrn  Kumbary,  Director  des 
meteorologischen  Observatoriums  in  Constantinopel  dasjenige  mel- 
dete, was  er  bis  zu  dieser  Zeit  aus  Murzuk  über  das  Ereigniß  er- 
fahren hatte.  Herr  Kumbary  verbreitete  diese  Nachricht  sogleich 
durch  gleichlautende  Schreiben  an  die  Observatorien  in  Paris,  Lon- 
don etc.  So  kam  die  Notiz  in  den  Comptes  rendus  vom  21.  März,  in 
der  Zeitschrift  »Nature"  Nr.  21  zum  Abdrucke.  Mittlerweile  schei- 
nen auch  auf  anderem  Wege  kurze  Berichte  nach  Europa  gekommen 
SU  sein,  wie  eine  Notiz  in  den  „Illustrated  London  News^  vom 
9.  April  zeigt  Durch  ein  freundliches  Schreiben  Sir  John  H er- 
sehe Ts  wurde  auch  Herr  Hofrath  v.  Hai  dinger  auf  jenen  Meteo- 
ritenfall aufmerksam  gemacht,  welcher  eine  Masse  zur  Erde  brachte, 
die  ein  Gewicht  von  circa  5000  Pfund  haben  soll. 

In  den  frOher  angefahrten  Notizen  und  in  den  gutigen  Mitthei- 
lungen des  Herrn  Hofrathes  v.  Haidinger  lag  nun  für  mich  die 
Aufforderung  in  Tripoli  und  Algier  anzufragen.  Die  ersten  Erfolge 
dieses  Schrittes  bilden  den  Gegenstand  der  nachstehenden  Mit- 
theilung. 

Der  k.  und  k.  österr.  Consul  zu  Tripoli,  Herr  Luigi  Rossi  er* 
fuUte  die  an  ihn  gestellten  Bitten  mit  großer  Raschheit  und  außer- 
ordentlicher Bereitvnlligkeit.     Nach   kurzer  Zeit   langte   ein   sehr 
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freundliches  Schreiben  an,  begleitet  von  einem  Schriftstucke,  wel-> 
ches  die  durch  Herrn  Carabella  gesammelten  Daten  über  jenes 
Ereigniß  enthält.  Ins  Deutsche  übertragen,  lautet  das  letztere  wie 
folgt: 

„Nachrichten,  welche  von  Herrn  Carabella,  früher  Dolmetsch 
des  General-Gouvernements  von  Tripoü,  über  den  Meteoritenfall  bei 
Hurzuk  mitgetheilt  wurden : 

Der  Meteoritenfall  ereignete  sich  in  der  Zeit  vor  den  letzten 
Tagen  des  Decemher  1869.  Die  Richtung  des  Meteores  ging,  wenn 
ich  mich  recht  erinnere,  von  West  nach  Ost,  die  Bahn  hatte  eine 
geringe  Neigung  gegen  Süden.  Es  fiel  eine  Feuerkugel  eine  Stunde 
von  der  Stadt  entfernt  in  einem  Garten  nieder,  in  welchem  sich  meh- 
rere Araber  unterhielten.  Während  des  Niederfallens  sprühten  Fun- 
ken daraus  hervor.  Erstaunt  und  erschreckt  feuerten  die  Araber  ihre 
Flinten  auf  den  Meteoriten  ab. 

Der  General-Gouverneur  ließ  nach  Murzuk  schreiben,  daß  man 
den  Meteoriten  nach  Tripoli  bringe,  damit  er  nachher  an  das  Museum 
in  Constantinopel  eingesandt  werde. 

Ich  habe  mehr  als  einmal  die  reisenden  Araber  über  das  vom 
Himmel  gefallene  Eisen  —  diesen  Ausdruck  gebraucht  man  im  Inne- 
ren Afrika's  —  befragt.  Die  Leute  versicherten  mir,  daß  im  Süden 
von  Murzuk  große  Mengen  davon  niederfallen.  Der  Muhurdar  des 
Sultans  von  Wadai,  welcher  sich  im  Mai  1869  in  Tripoli  aufhielt, 
sagte  mir,  daß  die  Pfeile,  die  Säbel  und  Dolche  der  Leibwache  sei- 
nes Herrn  aus  solchem  vom  Himmel  gefallenen  Eisen  gemacht  seien. 

Die  Übereinstimmung  der  Aussagen  bezüglich  dieses  Gegen- 
standes läßt  die  Meinung  aufkommen,  daß  die  tropische  Region  mehr 
als  eine  andere  von  Meteoren  heimgesucht  wird. 

Tripoli,  den  13.  Mai  1870.« 

Die  Übersendung  dieses  Schriftstückes  begleitete  Herr  Consul 
Rossi  mit  dem  freundlichen  Versprechen,  alles  aufzubieten,  um 
direct  aus  Murzuk  noch  vollständigere  Berichte  zu  erhalten. 

Aus  Algier  erhielt  ich  durch  die  Güte  des  Herrn  Friedrich 
T.  Hellwald  in  Wien  eine  kurze  Notiz,  welche  einem  Schreiben 
des  Herrn  Bulard,  Director  des  Observatoriums  von  El  Biar  bei 
Algier  entnommen  ist.  Es  wird  gesagt,  daß  der  Meteorit  beiläufig 
SOOO  Pfund  schwer  sei  und  daß  er  nach  Constantinopel  befordert 
worden,  um  von  da  nach  Paris  gesandt  zu  werden. 


Ifaehriclilen  Aber  den  Meteoritenfall  bei  Murzuk  im  December  1869.         4^ 

Die  Ansicht»  welche  in  dem  letzten  Satze  ausgesprochen  ist» 
stimnit  allerdings  nicht  mit  dem  überein,  was  die  Herren  Carabella 
und  Kumbary  über  das  künftige  Schicksal  des  Meteoriten  mit- 
getheilt»  es  dürfte  die  Hauptmasse  des  Meteoriten  wohl  in  dem 
Museum  zu  Constantinopel  aufbewahrt  werden. 

Die  durch  den  Herrn  Consul  Rossi  erhaltenen  Angaben  stim- 
men mit  den  Ton  Kumbary  reröffentlichten  überein»  doch  ist  bis 
jetzt  der  Tag  und  die  Stunde  des  Ereignisses  nicht  genauer  bestimmt. 
Die  nächste  Frage  betrifft  die  Natur  des  Meteoriten.  Ist  derselbe  ein 
Stein  oder  eine  Eisenmasse?  Dies  wird  wohl  binnen  kurzer  Zeit  er- 
mittelt sein.  Nach  den  bisherigen  Angaben  wäre  aber  die  Masse  des 
Meteoriten  eine  ganz  außerordentliche.  Sollte  auch  die  Schätzung 
ititL  SOOO  Pfund  etwas  reducirt  werden»  so  scheint  es  doch,  daß  der 
Meteorit  eine  ungewöhnliche  Große  besitzt  Ist  er  ein  Stein,  so  wird 
es  keine  großen  Schwierigkeiten  machen,  ihn  zu  zerstücken  und 
dann  zu  transportiren.  Eine  Eisenmasse  Ton  so  großem  Gewichte 
würde  hingegen  nicht  zu  bewältigen  sein. 

Die  empfangenen  Notizen  sind  demnach  geeignet,  die  größte 
Spannung  zu  erregen»  von  der  uns  die  zu  erwartenden  freundlichen 
Naebrichten  wohl  bald  befreien  werden. 
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Über  eine  Legirnng  des  Bleies  mit  Platin. 

Von  Prof.  A.  laier. 

Devillei)  hat  beobachtet»  daß  eine  Legirung  von  Blei  und 
Platin  unter  gewissen  Umständen  leicht  verändert  wird,  indem  sich 
Bleiweiß  bildet  und  das  Platin  in  Form  eines  feinen  schwarzen  Pul- 
vers ausgeschieden  wird.  Da  jedoch  über  das  Verhalten  des  Platins 
2um  Blei  mehrere  Angaben  vorliegen a),  "welche  es  wahrscheinlich 
machen»  daß  diese  beiden  Metalle  fähig  sind  mit  einander  eine  be- 
stimmte chemische  Verbindung  zu  bilden,  so  habe  ich  die  von  De- 
ville  beobachtete  Veränderung  der  Blei-Platinlegirung  einer  näheren 
Prüfung  unterworfen. 

Zu  dem  Behufe  stellte  ich  durch  Zusammenschmelzen  eine,  aus 
drei  Theilen  Blei  und  einem  Theil  Platin  bestehende  Legirung  dar, 
welche  so  spröde  war,  daß  man  sie  in  der  Achatschale  leicht  zu  Pulver 
Arerwandeln  konnte.  Das  erhaltene  schwarzbraune  Pulver  wurde  nun- 
mehr befeuchtet  und  unter  einer  Glasglocke  der  Einwirkung  von  Koh- 
lensäure, Sauerstoffund  von  Essigsäuredämpfen  ausgesetzt.  Schon  nach 
wenigen  Tagen  war  die  Masse  oberflächlich  durch  gebildetes  Bleiweiß 
weiß  gefärbt,  eine  Veränderung,  welche  im  weiteren  Verlaufe  des  Pro- 
cesses  zunahm  und  welche  man  durch  öfteres  Umrühren  mittelst  eines 
Glasstabes  unterstützte. 

Als  nach  etwa  drei  Wochen  keine  sichtliche  Zunahme  der  ge- 
bildeten Bleiwe^ßmenge  mehr  beobachtet  werden  konnte,  wurde  die 
ganze  Masse  herausgenommen  und  mit  verdünnter  Essigsäure  be- 
handelt, wodurch  alles  Bleiweiß  zersetzt  wurde  und  in  Losung  ging. 
Der  Rückstand  wurde  hierauf  nochmals  der  Einwirkung  von  Essig- 
säure, Kohlensäure  und  Sauerstoff,  auf  die  oben  angeführte  Weise 


*)  Comptet  rendus  Bd.  64.  p.  1099. 

^)  Siebe:  Htndwörterbach  der  Chemie.  Bd.  6,  pag.  597  and  Gmelin's  Handbach 
der  Chemie,  Bd.  3,  pag.  770  (V.  Aafl.) 
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ooterworfen  und  diese  Behandlung  so  lange  fortgesetzt,  bis  hiebe! 
keine  weitere  Veränderung  ander  vorhandenen  Metalllegirung  beobach- 
tet werden  konnte.  Nun  wurde  die  Legirung  nochmals  mit  verdünnter 
Essigsäure  behandelt  und  endlich  mit  Wasser  gewaschen  und  ge- 
trocknet. Hiebei  konnte  man  leicht  bemerken,  daß  aus  der  ur- 
sprünglichen, in  Form  eines  ziemlich  feinen  schwarzbraunen  Pul- 
Ters  angewandten  Legirung  nun  ein  deutlich  krystallinisches  stahl- 
graoes  Pulver  entstanden  war,  welches  mit  einem  fein  vertheilten 
Qod  leicht  abschlämmbaren  schwarzen  Korper  vermengt  erschien. 
Nachdem  man  dieses  letztere  Product,  welches  anscheinend  nichts 
anderes  als  fein  vertheiltes  Platin  war,  durch  einen  sorgfaltig  aus- 
geführten Schlemmproceß  entfernt  hatte,  wurde  der  krystallinische 
Theil,  für  sich  gesammelt,  getrocknet  und  der  Analyse  unterworfen, 
wobei  sich  ergab,  daß  derselbe  neben  Platin  beträchtliche  Mengen 
Ton  Blei  enthielt 

Derselbe  Versuch  wurde  noch  zweimal  und  das  letzte  Mal  unter 
Anwendung  von  reinem  aus  oxalsaurem  Blei  dargestellten  Blei 
and  immer  mit  demselben  Erfolg  angestellt.  Die  hiebei  erhaltenen 
Producte  wurden  endlich  der  Analyse  unterworfen,  und  zwar  in  der 
Weise,  daß  man  eine  gewogene  Menge  der  Legirung  längere  Zeit 
mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelte,  wodurch  das  Blei  in  Lösung 
ging,  das  Platin  aber  auf  einem  Filter  gesammelt  und  gewogen  wer- 
den konnte.  Das  Blei  wurde  hierauf  aus  der  Losung  unter  Beobach- 
tong  der  fiblichen  Vorsichtsmaßregeln  als  schwefelsaures  Blei  gefallt 
und  auch  als  solches  gewogen. 

Die  von  Herrn  Job.   Stingl  ausgeführten  Analysen  ergaben 
folgende  Resultate : 

L  0-7327  6rm.  Substanz  gaben  0-3600  Grm.  Platin 
U.  1-4826     „  .  „      0-7034     .        „ 

in.  2-2782     „  „  „      1-1177     . 

IV.  1-2792     „  „  „      0-6251     „        „  u.  0-9846  Gr. 

schwefelsaures  Blei  entsprechend  0-6S21  Grm.  Blei. 
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100  Theile  dieser  Legirung  enthaltea  demnach: 

Gefunden 
i  II  III  IV 

Platin 4913    4910    4902    48-86  48-82 

Blei —  —  -        80-97  81   1» 


Bereehaet 


99-83  100  00 

Wie  man  sieht,  so  stimmen  diese  Zahlen  sehr  gut  mit  den  für 
die  Formel: 

Pt  +  Pb 

berechneten  fiberein  und  ich  nehme  keinen  Anstand,  diese  Legirung 
als  eine  aus  einem  Atom  Blei  mit  einem  Atom  Hatin  bestehende 
chemische  Verbindung  zu  bezeichnen. 

Das  Bleiplatin  stellt,  auf  üie  oben  beschriebene  Art  dargestellt, 
ein  krystallinisches,  im  Lichte  glänzendes,  stahlgraues  Pulver  dar, 
welches  durch  Kochen  mit  Hineralsäuren  leicht  zersetzt  wird ,  beiai 
Kochen  mit  Terdünnter  Essigsaure  jedoch  keine  Veränderung  erlei- 
det Erhitzt,  schmilzt  das  Pulver  rasch  zusammen  und  erstarrt  zu 
einer  wismuthähnlichen  krystallinischen  und  sehr  spröden  Hetall- 
masse.  Bei  Luftzutritt  erhitzt,  oxydirt  sich  das  Blei  zum  Theil  und 
es  kann  daher  dasselbe  durch  Abtreiben  in  der  Muffel  aus  dieser 
Verbindung  mit  dem  Platin  getrennt  werden. 

Das  specifische  Gewicht  des  Bleiplatins  wurde  zu :  18*77  ge» 
funden.  Das  arithmetische  Mittel  aus  den  Zahlen,  welche  die  speci- 
fischeu  Gewichte  des  Platins  und  des  Bleies  bedeuten,  beträgt 
16-180. 

Diese  hier  angefahrte  Methode  zur  Darstellung  des  Bleiplatins, 
dürfte  vielleicht  einer  allgemeinen  Anwendung  fähig  sein,  und  ge- 
statten noch  andere  Legirungen  darzustellen,  welche  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung einer  bestimmten  chemischen  Formel  entsprechen 
und  ich  bin  in  meinem  Laboratorium  mit  dem  weiteren  Studium  die- 
ses Gegenstandes  beschäftigt. 
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Gker  die  RelitioBen  zwischen  deo  vollstiodigen  Abel'selieii 

iDtegraleD  versehiedeoer  Gattong. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  Aitoa  WliekUr. 

In  der  TorliegendeD  Arbeit  habe  ich  es  mir  zur  Aufgabe  gemacht, 
ik  Relationen  sowohl  zwischen  bloßen  Aggregaten  als  zwischen  Pro- 
dacten  Tollstandiger  AbeTscher  Integrale  verschiedener  Gattung  auf 
»deren  Wegen  und  in  weiterm  Umfang  als  bis  jetzt  geschehen,  auf- 
xosucheo  und  in  ihrem  Zusammenhang  darzustellen. 

Uro  die  Gleichungen  zwischen  linearen  Verbindungen  solcher 
Integrale  zu  erhalten,  befolge  ich  das  in  der  Abhandlung:  «Über  die 
Tolbtändigen  AbeTschen  Integrale**  (Sitzungsberichte  B.  58)  ange- 
wendete Verfahren»  ohne  jedoch  die  dort  entwickelten  Resultate  als 
bebont  Torauszusetzen.  Jene  Gleichungen  beschranken  sich  hier  nicht 
anf  den  Fall,  daß  der  rationale  Zähler  des  Bruches  unter  dem  Inte- 
gnlzeichen  einen  gewissen  Grad  nicht  übersteige  und  der  Nenner 
blas  in  der  Quadratwurzel  einer  rationalen  Function  bestehe,  sondern 
sie  umfassen  auch  die  Fälle,  in  welchen  jener  Zähler  von  beliebigem 
Grade  ist  und  im  Nenner  außer  der  Quadratwurzel  noch  ein  ratio- 
naler Factor  vorkommt,  sowie  endlich  auf  den  Fall,  daß  die  Wurzel- 
gröfte  im  Zähler  stehe. 

Die  Herleitung  dieser  Relationen  aus  dem  AbeTschen  Theorem 
virde  ungleich  schwieriger  sein,  wie  die  Abhandlung  von  Jacobi: 
De  funet.  dnarum  variab.  quadrupliciter  periodicis,  die  sich  mit  dem 
einfachsten  der  bezeichneten  Fälle  beschäftigt,  hinlänglich  erkennen 

m. 

Die  Gleichungen  zwischen  Producten  der  in  Rede  stehenden  » 
Integrale  werden  durch  die  Bestimmung  des  Werthes  gewisser  viel- 
fiehen  Integrale  auf  einem  Wege  erhalten,  dessen  Ausgangspunct 
Bit  demjenigen  flbereinkommt,    welchen  Herr  Weierstraß   zur 
Ennittelang  zweier,  als  Grundlage  seiner  Theorie  der  Periodicitäts- 

SHsb.  d.  naUien.-naUrw.  Ol.  LXU.  Bd.  II.  Abtb.  4 
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moduln  dienender  doppelter  Integrale  gewählt  hat.  Die  Erweiterung 
auf  vielfache  Integrale  geschieht  mittelst  des  Ausdruckes,  denCayley 
^.Pfafßan*'  genannt,  und  eines  ähnlichen,  der  mit  jenem  gewisse 
Eigenschaften  gemein  hat.  Die  Resultate  sind  allgemeiner  als  die 
bekannten  ;  aus  gemeinschaftlicher  Quelle  mit  den  betreffenden 
Gleichungen  von  Weierstraß  hervorgehend,  liefern  sie  nicht  nur 
das  bekannte  von  J a c o b i,  resp. Haedenkamp  gefundene  vielfache 
Integral,  sondern  auch  die  Verallgemeinerung  der  Formeln,  zu 
welchen  Lam^  durch  die  Betrachtung  der  elliptischen  Coordinaten 
gefuhrt  worden  ist,  als  besondere  Fälle;  sie  vereinigen  also  die  meisten 
bis  jetzt  bekannten  Relationen  dieser  Art  in  sich  und  bieten  zugleich 
deren  manche  neue  dar. 


1. 

Wenn  f{x)  eine  den  w  — 1.  Grad  nicht   übersteigende   ganze 
rationale  Function  und 

ist,  so  finden,  wie  von  Jacobi  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  dar- 
gethan  wurde,  die  folgenden  zwei  Gleichungen  statt: 


X 

...(1) 


jC^>^m---"-£:,^/- 


.+oo^ 


•  •  -(2) 

Zu  der  ersten  dieser  Gleichungen  k^nn  man,  wie  ich  in  der  vor- 
hin genannten  Abhandlung  gezeigt  habe,  auch  auf  andere  Art  gelangen 
und  die  zweite  Gleichung  ist  wenigstens  insofern  eine  Folge  der 
erstem,  als  sie  aus  dieser  durch  eine  Transformation  erhalten  werden 
kann. 
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Es  verdient  aber,  des  Folgenden  wegen»  bemerkt  zu  werden,  daß 
sieh  beide  Gleichungen  auch  unabhängig  von  einander  und  zwar 
direet  für  den  Fall  •  daß  X  das  Product  einer  ungeraden  Anzahl 
finearer  Factoren  sei»  wovon  keiner  für  or  ^^  0  yerschwindet»  herleiten 


Es  sei  wieder /*(0  eine  den  n — 1.  Grad  nicht  übersteigende 
gmoxe  Function  und  a,  <  a2< . . .  <  azn+t . 

Mit  f|,  ^2»'  •  -?«»  ^  bezeichne  man  von  einander  unabhängige 
TcraDderiiche  Bogen  und  setze  der  Kurze  wegen : 

a?j  =  Oj  cos'^f  +  «3  sin*y, 
0?,  «  a^  cos*y,  -|-  «5  sin*^2 


Tn  =  Oin  cos*y„  +  aj,^.|  sin*y« 
tang  r  =  +  V^^i  — ^  •  ^  =■  «1  — *«Dg*r 

Dann  laßt  sich  das  n  +  l  fache  auf  die  Variabein  f  und  r 
zwischen  den  Grenzen  0  und  -  bezogene  Integral  des  Bruches 

f(f)  sec^T 


sowohl  aus  der  hier  gegebenen  Form  von  p  als  auch  nachdem  dieser 
Bruch  in  Partialbrüche  zerlegt  worden  ist»  durch  einfache  Quadraturen 
ausdrucken»  wie  ich  dies  a.  a.  0.  für  den  Fall  a|t=0  gezeigt  habe. 
Oa  nämlich 

x^—t^  {at^—t)  cos^^v  +  (atv+ f—OsinV 
«nd 


IC 


df 


n 


0   pcos*y  +  ysin«5p  2|/py 


±_;^  ...(r) 


je  oachdem  p  und  q  positiv  oder  negativ  sind,  und  da  ferner 

SeC*T.tfT  = . 
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SO  ergabt  sich,  wenn  saerst  nach  den  f  tmd  zuleUt  naeh  r  integrirt 
wird»  fSr  jenes  n  -(- '  fache  Integral  der  Ausdruck 

worin  x  f^r  t  und  der  Kürze  wegen 

gesetzt  wurde. 

Die  zweite  Darstellung  des  Integrals  findet  man  aus  der  Zer- 
legung 

pcos«r  =  -^+-^,  +  -.-+-^.+  ...+ 

X|  —  t         Xf  —  t  Xy  —  «  Xn — » 

worin : 


A 


¥ 


(J?l       3Pnf)  (J?j  —  X^)  .  •  .  [Xf — I       J?v)  («^v+i       ^v  •  •  •  V^« — ^v) 


wenn  man  jeden  der  n  Brüche,  aus  deren  Summe  p  besteht,  zuerst 
nach  r  und  dann  nach  allen  f  integrirt 

Aus  dem  v.  Bruch  erhält  man  dann  zunächst : 

riA^seeh  ri dr nA^ 

Jo      ^--^     ^'^    Vo    (^v-fl,)cos*r+sin«T ""  2V^^ 

und  da: 

x^  —  jTv  =»  —  [(^v— «t)  cos^j?!  4"  (^v— «a)  ®''^*?i] 

•  ••«■•• 

j?v-i— ^v  =  — [(^v— a«v-j)cos*5pv-i  +  (a?v— «Jv-i)sin*5p,_i] 

x^^i—x^  =  +  [(Ä»v+t— JTv)  cos*yv+i  +  (oiv+s— a?08inV+*] 

•  ••••■■ 

worin 

«t'^^a'^  •  •  •  <«fv<^v<«tv+i<  •  •  •  <afn^t 

so  ergibt  sich,  wenn  das  vorige  Resultat  nach  f^,  ^t,.*.yv-.i» 
^v+i  •  •  •  ^n  integrirt  wird,  der  Ausdruck : 
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welcher  iion  noch  in  Besag  auf  f^  zwischen  0  und  ^  oder  nach  x^ 

nrischen  den   Grenzen  at>,  und   a^v+i  zu  integriren  ist    Aus  der 
Gleichong: 

x^  =  «tv  C08*5pv  +  «tv+i  sin*y, 
folgt  aber 


,      1/     OTyr-fl,^ 


ud  hieraus 


2  K(^v— ötv)  («tv-f-I— ^v) 


F6r  das  n  -f  1  fache  Integral  des  v.  Partialbruches  von  p  hat  man 
daher  den  Ausdruck 


wobei  der  Kürze  wegen  x  statt  x^  geschrieben  wurde  und  X  die 
festgesetzte  Bedeutung  hat. 

Die  Summe  der  hieraus  för  v  =  1 ,  2 ,  3, . . .  n  sich  ergebenden 
htegrale  ist  dem  aus  der  unzerlegten  Form  von  p  abgeleiteten 
htegrale  gleich.  Man  hat  also  die  Gleichung: 


/. 


—  *^^  ...(8) 


dx 


worin 

X=»(a,— a?)(aj|— a?)(a,— 0?). .  .(«t«+i— ar) 

Ffir  a, »  0  und  wenn  die  Indices  der  a  durchgehend  um  eine 
Einheit  Termindert  werden»   ergibt  sich  wieder  die  Gleichung  (1). 

Um  die  zweite  Relation  unabhSngig  von  der  vorigen  zu  erhalten» 
gehe  man  rfieksichthch  der  Function  /*(/), und  der  Veränderlichen  tf 
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und  r  wieder  Ton  den  bisherigen  Annahmen  aus»  setze  aber  nun  fest^ 
es  sei 

a?j  SS  aj  cos*yj  •+•  Oj  sin*yj 

d7|i  33  o,  cos*y,  +  a^  ^^^^?t 


und 


Ä?«  =  at«_i  cos*y«  +  ai«sin'f)|, 
tangr  =-  +  K^— «tn+i.     ^ = ai»4-i  +  tang*r 

f{()  sec»T        

Wird  p  in  dieser  Form  zuerst  wieder  nach  den  f  und  zuletzt 
nach  t  zwischen  den  Grenzen  0  und  ^  integrirt  und  bemeritt,  daß 

^— j?^  =  (^— otv-i)  cos'y^  +  (^— «!>)  sin*yv 

dt 


sec*T .  rfr  ='+ 


2V7^ 


Oiii+i 


sowie  auch »  daß  die  den  Grenzen  0  und  ^  Ton  r  entsprechenden 

Grenzen  au-^-t  und  -|-  oo  von  t  sind,  so  ergibt  sich  fSr  das  n-|- 1  fache 
Integral  ron  p  der  Ausdruck : 


•/Ol 


•^fltn+l'^""-^ 


dx 


wenn  wieder  o;  för  i  geschrieben  wird  und  X  die  bisherige  Bedeutung 
behftit 

Um  die  zweite  Darstellung  zu  erhalten»  verfahre  man  in  der 
frühem  Weise  und  setze 

woraus: 


Ä. 


(x» — <r,)(x»— X,). .  .(a?»— x»_i)(df»— dJv+i). . .(«»— <Pii) 
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»dl  ergibt,. dann  findet  man,  wenn  der  v.  Partialbruch  ron  p  zunächst 
iteh  r  integrirt  wird^  den  Ausdruck : 

Da  femer: 

j?^ — OTj  = + [(a?v  —  «1 )  cos*y  j  +  {x^ — a^  sin*y  J 

•  ••••••• 


iTv — ^n  =  —  [(flu_i — a?v)  cos*y„  +  (ot« — a?v)  «in*y«] 

nd 

ai<öt<«  •  •  <atv— i<^v<«tv<  .  • .  < «11*4.1 

folglieh  alle  Difierenzen  in  den  eekigen  Klammern  positiv  sind»  so 
crkilt  man,  wenn  der  Torhin  gefundene  Ausdruck  nach 

?! '  ?t  •  • '  •  ?v-i »  yv-i-1  ».•.?!• 

iwischen  dien  Grenzen  0  und  —  integrirt  wird,  das  Resultat: 
Die  noch  übrige  Integration  nach  ^^  l§ßt  sich,  da : 


df^  = 


2  l/(a?v — ««v-l)  (fliv  — -JTv) 


ist,  in  eine  solche  nach  x^  zwischen  den  Grenzen  asv— 1  und  at^  Ter- 
wandeln  und  fuhrt  zu  dem  Ausdruck 


worin  wieder  jr  fiir  or,  geschrieben  wurde. 

Für  v=s  1,  2,  3,. .  .n  erhält  man  daraus  die  integrale  sämmt- 
lieher  Partialbruche  von  p,  deren  Summe  dem  frOher  gefundenen 
Integrale  Yon  p  gleich  ist 


dx 
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Hiernach  besteht  die  weitere  Gleichung: 

^«tH-i  *      ^  .  .  .(4) 

worin  wir  bisher 

X=»(«,— a?)(a,— a?)(Ö3— 0?). .  .(ai»^.i— a?) 

.Wird  0^  =  0  gesetzt  und  vermindert  man  die  Indices  der  a 
um  1»  so  entsteht  die  Gleichung  (2). 

2. 

Die  Relationen,  welche  dem  Fall  entsprechen,  daß  X  das  Pro- 
duct  einer  geraden  Anzahl  linearer  Factoren  ist,  und  welche  ich  in 
der  erwähnten  Abhandlung  aus  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  des 
Torigen  Art.  hergeleitet  habe,  ergeben  sich  nun  allerdings  aus  (3) 
und  (4),  wenn  man  darin  asii-hi="<^  setzt.  Diesem  Übergange 
Tom  Endliehen  in*s  Unendliche  steht  jedoch  das  Bedenken  entgegen« 
daß  die  Yorige  sowie  jede  andere  Art  der  Herleitung  der  Gleichungen 
(3)  und  (4)  strenge  genommen  *  nicht  mehr  gilt,  wenn  Oin^i  un- 
endlich wird.  Eine  directe  Herleitung  der  in  Frage  stehenden  Re- 
lationen ist  aus  diesem  und  dem  weitern  Grunde  wunschenswerth, 
weil  letztere  sich  nirgends  richtig  angegeben  Onden.  Sie  kann  auf 
dem  bisher  befolgten  Wege  geschehen ,  erfordert  aber  eine  An- 
ordnung der  Gleichungen  zwischen  den  x,  f  und  r,  welche  Ton  der 
frühem  verschieden  ist.  Hier  setze  man : 

x^  =  a,  cos*yj  -|-  a^sin^f^ 
or,  =  a^  cos*yj  -|-  a^  sin^y^ 


0%  ==  «iv  cos'y^  -|-  «sv-i-i  sin'jpv 

^11  —  «m  H-  tang«y„ 
\AngT=^  +  Va^—t  oder  ^  =  aj— tang*r 
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ud  ermittle  das  nach  den  f  und  nach  r  zwischen  den  Grenzen  0  und 

-  geDomniene  n  -(-  1  faehe  Integral  des  Bruches 

z 

f{f)sechsec^fn 

r  ^ 


worin  f{f)  eine  höchstens   auf  den  n— 2.  Grad  steigende  ganze 
FoDCtioo  bezeichnet. 

Unterzieht  man  p  in  der  hier  gegebenen  Form  jener  ii-|-l  fachen 
htegration  und  bemerkt  zu  dem  Ende,  daß : 

j?, — ^  =  (otv — 0  cos*5pv  +  («tv+i — 0  sin'y^ 
QPn — 0  cos*3pn = {au — t)  cos*5pn  +  sin*5p„ 

sewie  auch  daß: 


sec*T.rfT=— 


iV^t 


iMüü  gelangt  man.  wie  nicht  näher  gezeigt  zu  werden  braucht»   zu 
dem  Ausdruck 

weon  zur  Abkürzung: 

X=(a^—x){a^—x){a2—a:). .  »(otn—s) 

gesetzt  wird. 

Zerlegt  main  dagegen  p  Yor  der  Integration  in  Partialbröche  und 
letzt: 

peos«rcos«y.  =  ^^+^^  +  ...  +  ^^  +  ...  +  ^^ 
vomu 


iv 


erhalten  wird,  und  berGcksichtigt,  daß  hierin : 
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a?j  —  a?v  =  —  [(^v — «t)  co8*?i  +  (^v — «3)  sin'y  J 
»•••••■•••• 

üPn-i — a?v  = + [(«2ii-t — ^v)  cos'y  „.1 + (at,-i — a?0  8iii*3p„.i] 

(a?v — 0  cos*T  = + [(^v — «|)  cos*T  +  sin'r] 
endlich 


ist»  so  ergibt  sich»  wenn  der  Einfachheit  wegen  a:  statt  x^  geschrieben 
wird,  fOr  das  n  -|- 1  fache  Integral  des  v.  Partialbruches  von  p  der 
Ausdruck : 

für  das  Integral  des  n.  Partialbruches  dagegen 


VX 


Das  aus  der  ursprönglichen  Form  von  p  erhaltene  Integral  ist 
der  Summe  der  fGr  v  =  1 ,  2,  3,. .  .n— 1  aus  den  beiden  letzteren 
Ausdrücken  hervorgehenden  Integrale  gleich  und  man  hat  daher  die 
folgende  Relation : 


J^VX      ^'      Ja,.     VT 


**»      '  ~  . .  .(8) 


/;t-rw— <-<'Cf 


<jj? 


welche  mit  der  im  Art.  4  der  genannten  Abhandlung  erhaltenen  über- 
einstimmt. 

Die  Bedingung,  daß  f{x)  den  n—2.  Grad  nicht  übersteige»  ist, 
wie  man  hieraus  leicht  erkennt,  nothwendig,  damit  die  auf  der  linken 
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« 

Seite  der  Gleichung  vorkommenden  Integrale ,   deren  eine  Grenze 
jedesmal  unendlich  groß  ist,  einen  endlichen  Werth  behalten. 

Der  Gleichung  (S)  entspricht  eine  zweite,  deren  directe  Her- 
latang  der  Vollständigkeit  wegen  ebenfalls  in  Kürze  folgen  mag.  Der 
Zasunmenhang  der  Veränderlichen  ist  hier  wieder  ein  anderer  als  in 
itn  froheren  Ffillen.  Man  setze 

x^  =  Gj  cos*y ,  +  a^  sin'y , 

a?,  =  «5  cos*5p,  +  a^  sin*y, 


8inr=£  +  1/ ^  ,         ^  =  fl-cos*T+a,sin*T 


nd 


m 

Wird  p  in  dieser  Form  zuerst  nach  r  und  dann  nach  den  f 
zwischen  0  und  —  integrirt  und  zu  dem  Ende  bemerkt»  daß 

i^s^^  —  [(«t^+i  —0  cos»^^  H-  (atv+2 — t)  sin*yv] 
and 

rf/ 

so  ergibt  sich  als  das  Resultat  dieser  Rechnung  die  Formel: 


X 


worin  J  wieder  die  vorige  Bedeutung  hat. 

Wird  dagegen  p  in  PartialbrQche  nach  dem  Schema : 

t — a?|      t — a?j  / — a?v  ^ — ^»— i 

worin: 
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^= 


ist,  zerlegt  and  beachtet,  daß: 

^v —<«?,= + [(a?v — «,)  cos'^j  +  (o?^ — Ä^  sin*3p  j] 

a?,— a?,-Hi  =— [(fliv+»— a?v)co8*yv-f  t  +  (fltv+4— ^v)smV+*] 

i—x^  =  —  [(j?v— Äi)cos*r  +  {x^—cQsxxfr] 
endlieh 


rfy,= 


2  K  (fl«H-« "~  ^v)  (ii?v — flt»+i) 


so  erhält  man  für  das  n-^X  fache  Integral  des  v.  Partialbruches, 
wenn  dasselbe  wie  in  den  früheren  FSIIen  zuerst  nach  r,  dann  nach 
f , , . . .  jpv^i  t  f  H-t » '  •  •  ^n—i  und  zuletzt  nach  tf^  ausgeführt  wird,  den 
Ausdruck 


<— "-^r:Ä- 


woraus  für  v  =  1 ,  2,. .  ,n—\  die  Integrale  aller  Partialbruche  von 
p  gefunden  werden,  deren  Summe  dem  bereits  ermittelten  Integral 
Ton  p  gleich  ist. 

Es  findet  daher  die  Gleichung 

statt,  worin,  wie  in  (5) 

X=:(aj— a?)(a,— a:)(a,— 0?). .  .(«211—^) 

Daß  auch  hier  f{x)  den  n-~2.  Grad  nicht  übersteigen  dürfe, 
ergibt  sich  aus  der  Herleitung,  da  nur  unter  dieser  Annahme  p  wie 
geschehen  zerlegt  werden  kann. 
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3. 

Die  Gleichungen  (3)»  (4),  (5)  und  (6) »  welche  die  einfachsten 
ZTtschen  ganzen  Abel'schen  Integralen  bestehenden  Relationen  dar- 
steDen,  lassen  sich  auf  dem  vorhin  befolgten  Wege  nach  mehreren 
Riehtangen  hin  erweitern,  wodurch  an  die  Stelle  der  Quadratwurzel 
in  Nenner  andere  Potenzen  der  linearen  Factoren  treten.  Die  im  Vor- 
kergeheoden  enthaltenen  Rechnungen  erleiden  hierbei  keine  wesent- 
fiehe  Änderung;  man  hat  sich  zur  Ausfuhrung  der  einzelnen  Integra- 
tionen statt  der  Formel  (r)  des  Art.  1  der  bekannten  Gleichung: 


f. 


i     cotg*^~*yrfy  TT  1 


pcos*y-j- jsin*y      Zsmyj:' p"(q^^'( 

lA  bedienen,  wobei  die  rechte  Seite  positiv  oder  negativ  ist,  je  nach- 
dem p  und  q  zugleich  entweder  positiv  oder  negativ  sind,  und  worin 
7  ein  positiver  ächter  Bruch  sein  muß. 

Mit  Hilfe  der  Gleichung  («)  lassen  sich  dann  allgemeinere  Rela- 
tionen finden,  deren  ausführliche  Herleitung  hier  aber  überflüssig  wäre. 

1  1 

Es  sei  ß  ein  zwischen  —  ^  und  -f-  k  liegender  Bruch  und  f{ai) 

eine  den  n — 1.  Grad  nicht  übersteigende  ganze  Function;  dann 
können  an  die  Stelle  der  Gleichungen  (3)  und  (4)  resp. 

^  J-^      Vx 

Ja,  Vx  Ja^  Vx 


+  (_,).-./'''"^'(fZ^^. 


nnd 


(—  1)"""'  cosß;r .  i  ^ /  ^ ~ 

Ja.  V-X  Ja^  V-X  ^ 

geseUt  werden,  wobei  J=(ffj— a-Höj— ;r). .  .(a,„^.i— o?)  ist. 
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Ebenso  lassen  sich  die  Gleichungen  (S)  und  (6)  resp.  durch 

cos  3^.  /       — * —    '       ax=' 


Ja^  Vi  Ja, 


'^{x-a,ff{x)  ^^      r'^{.x-am^)^ 


und 


ersetzen,  wenn     X  =  («j  —  x) (a^—x),,. (axn — x)     ist. 

4. 

In  den  Gleichungen  (1)  bis  (6)  kommen  nur  Integrale  Ton 
Brüchen  vor,  deren  Nenner  in  einer  Quadratwurzel  besteht,  sonst 
aber  keinen  rationalen  Factor  enthält  Wie  in  der  wiederholt  genann- 
ten Abhandlung  gezeigt  wird,  finden  ähnliche  Gleichungen  auch  statt, 
wenn  im  Nenner  noch  ein  Product  linearer  Factoren  Yorkommt,  aber 
jene  Gleichungen  beziehen  sich  blos  auf  die  sogen.  Normalform,  für 
welche  X  mit  x  verschwindet.  Wenn  alle  Wurzeln  von  X  von  Null 
verschieden  sind,  ergeben  sich  die  entsprechenden  Relationen  auf 
folgende  Art.  In  der  Gleichung 

f(f)  sec'r 

bezeichne   f(()   eine  den   n  +  s — 1.   Grad   nicht  überstei- 
gende ganze  Function;  ferner  sei  wie  im  Art   1  für  v  =»  1 
2,  . .  #1  wieder : 


/ 
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dmI 

t  =  fli  —  tang*T,       tangr  =»  +  Va,— ^ 
ebenso 

Der  Bruch  p  in  der  gegebenen  Form  nach  y|,  ^^^   ..   jp«,  r 
iwischen  den  Grenzen  0  und  ~  integrirt,  liefert  den  Ausdruck 

f{t)di 


Wird  aber  pcos'r  in  Partialbruche  serlegt,  nämlich 

pcos«r  =  --^.  +  -  • '  +  - — f  +■'+ -, 

J?l — t  iT,  —  t  Xn  —  r 

gesetzt,  woraus  man 

[^ 

(6j — ^v)(6t  —  ^v)*"(6»  —  ^h)'{P^x — X^*"{X^^i  — d?v)  (^v+i  ~^^v)"*(^»  —  ^v) 

/w 

(i,—6j...(A,_i—ft,)  (Ah-«—*»)— (*»—*»)  •  (i^i— *»)(^t  "*•)—(■=''"— *») 

i4  sec  T 
erhilt,  so  liefert  die  n  + 1  fache  Integration  des  Bruches    -^ — -7- 

Xy, t 

den  Ausdruck 


2"''"l/a^(ftj— a?)  (bf—s)...{b,—x)  V{a^—x)  (o,— x)...(a»H-«— ^) 


ß  sec  't 
Ebenso  erhSIt  man  fär   das   Integral   des   Bruches    -^ — --, 

wenn  sSmmtliche    6zwis(;hen  /Zsy_i  und  at^  liegen,    die 
Formel 
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'^ (-1)-'.      fib.) 

2*^''(6,-*,)...(fr^.-ft.X*.+i-*.)-(*.-*.)V-(a,-Ma,-W-..(fl»M-i-ft.) 

Sind  aber  sSmmttiche  b  größer  slsai,«!,  so  erhält  mao 
denselben  Ausdruck,  Tcnehen  mit  dem  Factor  (~1)"  statt  ('-l)*~'. 
Es  sei  non  der  KOrze  wegen 

R(3f)~(a,—x)(a,—x). .  .(fh^i—a:) 
F(x)  —  (,b,-a;)(b^-x). .  .{b,-x) 


P'(b,)~-lbt-bMb,-b^. .  .(6^t^6,)(A„..-M-  ■  -(b.-b,) 

Man  gelangt  dann  ed  den  folgenden  Resultaten. 
Wenn  &,,  6,,   . . .  fr,  iwischen   ai,^i  und  «t,  liegen,  so 
findet  die  Gleicbung  statt: 

/•"t     f{x)d<t      __  r"'    f{x)dx  /-"*'+' fix)  d:^ 

J^F(x)VR^)    Ja^   Fix)VR(x)     '"  Ja,,      F(x)VB(j:) 

L*"(Ä,)K^=Ä(67)     F\b^V-R(b^  F\b,)V-R(.b.)\ 

und,  wenn  fr,,  b,,. .  ,b,  gröQer  als  atm+t  sind: 


=c-ir+'-«. 


=+-+- 


Behält  man  den  Ausdruck  (ur  p  bei ,  läßt  aber  die  Änderung 
eintreten,  daß,  wie  dies  aucb  im  Art.  1  geschah,  die  Veränderlichen  x 
tut  v  =  i,2,  3,  . .  n  durch  die  Gleichung 

x^  =  «tv— I  co8*(|J,  +  «t,  sin'f, 
definirt  werden  und,  daß 

( —  a,,+i  +  tang'r ,  tang  t  =  +  W— rti»+i 

80  ei^ben  sich  auf  dem  bisherigen  Wege  weitere  Relationen,  wie 
folgt 

Das  n-fl  fache  Integral  der  durch  einen  einsigen  Bruch  dar- 
gestellten Größe  p  ist 


,..(2) 


c 


über  i,  Retatioaen  zwiteheo  4.  volUtiidlgen  A berteben  iQtegrtlea  etc.       fto 

"^'^V«t,+i(*i--0(6t--^)---(*'--0V^(^-«i)(^--fl«)...(^-«iH-i 

Wird  dagegen  peos'r  vor  der  Integration  nach  dem  angegebenen 
Schema  in  P&rtialbrüche  zerlegt,  so  ergibt  sich  für  das  Integral  des 

Braches der  Ausdruck 

«r^ — t 

Auf  gleiche  Weise  findet  man  für  das  Integral  des  Bruches 

B  secV 

-^ — --,  wenn  sämmtliche  b  zwischen  at„  und  asv+i  He- 
••— » 

gen,  die  Formel 

^*  (*,— *.)...(ft,_i— *,)  (4*4-1— *.)•••(*«— *.) •  V(ät-^^)(äi^-^^)^^^^ü+i^) 

Wenn  dagegen  sämmtliche  b  kleiner  als  a^  sind,  so 
erhllt  man  denselben  Ausdruck,  versehen  mit  dem  Factor  —  1  statt 

Hieraus  folgt  nun: 

Wenn  &j,  6,,. .  .b,  zwischen  atv  und  atH-<  liegen,  so  ist 


r^      fix)  dx       _  /•"»      f{x)dx 
Ja.   P{x)}n^)    Ja,  Fix)Y^^^RW) 


=( 

und,  wenn  6j,  6,,  . .  b,  kleiner  als  o,  sind: 


.F'(ft,)VÄ(ftr)      F'(6,)VJ»(ft.) 

Sibk.  4.  MlkM.^tUnr.  Cl.  LXII.  Bd.  II.  AbU. 
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^  (-<)-'■       m) 

'^"+''{Ä,-ft,)...(A,_,^-ii,K*^.-6J-(ft.-fr-)*'-(a,-W(«»-^)-(«i-+i-fr.; 

Sind  aber  sfimmtliche  b  größer  alsai,^i,  soertiSit  msn 
denselben  Ausdruck,  versehen  mit  dem  Factor  (—1)"  statt  (--1)"^'. 
Es  sei  nun  der  KQrie  wegen 

Ä(ip)  =  {«,— «)(«,—«). .  .{otn+i  —  ie) 
FC*)  =  (ft,-j:)  (6,-^7). .  .(ft.— *) 
also 
F'(k) {6,-A,)(6j_Ä,). .  .(ä,_,-A,)(6h.i-ä,).  .  .(b.-b,) 

Man  gelangt  dann  zu  den  folgenden  Resultaten. 
Wenn  by  fr,,   ...  b,  zwischen   at-,—i  und  Oi,  liegen,  so 
findet  die  Gleichung  statt: 

,  ,,.,[     Av  Aft,)      ,    I      m     ]    ^., 

LF'(ft,)V-Ä(Ä,)    Fxb;)V-mb^        F\b.)V-B{b:i\ 
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A   5C(**'r  S6C  (P 

Dem  Bruch ^*  dagegen  entspricht  das  Integral 

Xm — r 


A  sec  T  See  w 
Ferner  findet  man  für  das  Integral  des  Bruches  — — - — -- — —9 

Oq — t 

▼eoD  sü^mmtliche  b  zwischen  asv-i    und  asv  liegen,   den 
Ausdruck 


2"+*>'(6.)J/-Ä(ft.) 

SindsSmmtliche^kleineralsa,  ,80  ergibt  sich  derselbe 
Andniek,  versehen  mit  dem  Factor  —  1  statt  (—  1)*. 

Htn  lieht  hieraus  das  folgende  Resultat. 

Wenn   by,  b^,...b,    zwischen   ati—i    und   au   liegen, 
so  ist: 

r"^    f{x)dx         r^i  f{a!)dx 
)-^F{x)VWs)    Ja^  F{x)VW^) 

Jau-t    F(x)Vm  Jat,     F(aOVRix) 

■■d,  wenn  6(,  i,,. .  .6,  kleiner  als  a,  sind: 


-«. 


A*.)         ,        /■(*»)        ,       j^       A*.) 


+  -  ■  ':r  -■+•••  +- .  'A^r^\-(^) 


\.FXb,)V^^mbi)      FXb^V-R{b^ 


n».)     1 


Zwei  andere  Gleichungen  ergeben  sich  wie  folgt. 
Es  sei 

p. m 

5» 
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und  es  werde,  wie  im  Art  2,  für  v  =  1»  2,  3, ...  n—  1 

und 

^  =  a  cos*T  +  a,sin*T ,     sin  t  =  +  1/ ^ 

gesetzt.  Für  das  nfache  Integral  ron  p  erhält  man  dann 


■f 


F{f)V^Rii) 


Zerlegt  man  p  in  Partialbruche,  wie  dies  im  vorigen  Art.  ge- 
schehen ist,  so  ergeben  sich  für  die  Zähler  A^ ,  Ba  die  dort  ange— 
führten  Ausdrucke  mit  dem  Unterschied  jedoch,  daß  darin  n — 1 
nir  n  zu  setzen  ist. 


Das  nfache  Integral  des  Bruches  — ^   ist 

d7v  —  * 


2-    J^^^^^    F(ar)l/3Ä(^ 


und  fQr  das  Integral  des  Bruches  .    ^  ^  findet  man,  wenn  särnmt- 
liehe  6  zwischen  a^^  und  atv+i  liegen,  den  Ausdruck 


Sind  aber  sämmtliche  b  kleiner  als  Oj,  so  tritt  darin 
+  1  an  die  Stelle  des  Factors  (— 1)\ 

Liegen    alle  b    über   as„,   so  ist  der  Factor  (—1)^  durch 
(—l)"  zu  ersetzen. 

Hieraus  ergibt  sich  nun,   wenn  R{x),  F(x)  ihre  vorhin  fest- 
gesetzte Bedeutung  behalten,  das  Resultat: 

Wenn  die  Größen  6^,  6^^,. .  .6«  zwischen  a^,  und  au^% 
liegen,  so  ist 
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■■d,  wenn  6,,  6,,. .  .6.  kleiner  als  a^  sind: 

»  +„  r_ÄL=+— ffi=+  1    f^^'>   1   (4) 

"^    '    LF'(A,)Vä(6,)    F'(A^  1/^(6^    ■*■     F'(6.)V^(Ä^J" 
eBdIich»  wenn  6,,  6||,.  .  .6«  großer  als  ns«  sind: 

LF'(A,)]/ä(6,)     F\b^)VtKb^  F\b.)VR{lb.)\ 

Es  braucht  nicht  näher  gezeigt  zu  werden,  daß  die  in  diesem 
•nd  dem  vorhergehenden  Art.  gefundenen  Relationen  jene  der  Art.  1 
und  2  als  besondere  Falle  in  sich  enthalten.  Die  algebraischen  Theile 
rechts  sind  immer  vorhanden,  wenn  die  b  von  den  a  unabhängig 
siiid  und  F{x)  sich  nicht  auf  eine  Constante  reducirt. 

6. 

Die  Gleichungen  (1)  bis  (4)  des  Art.  4  gelten  nur,  wenn  der 
£3iler/(;r)  den  n-j-«— 1.  Grad  nicht  übersteigt,  und  die  Gleichun- 
gen (1)  bis  (5)  des  Art  5  setzen  voraus,  daß  f{x)  höchstens  von 
«-}-<— 2.  Grade  sei. 

Gleichungen,  wie  die  genannten,  können,  wenn  darin  Integrale 

mit  unendlichen  Grenzen  vorkommen,  offenbar  nur  bestehen,  wenn 

der  Grad  des  Zählers  f{x)  jene  Bedingungen  einhält.  Die  Gleichungen 

(3),  (4)  und  (5)  des  vorigen  Art.  aber  enthalten  keine  Integrale  mit 

uneDdlichen   Grenzen  und   schließen  daher  die  Möglichkeit   einer 

Enreiterung  auf  den  Fall,  daß  f{x)  von  höherm  als  dem  n-|-«— 2.  Grad 

sei,  nicht  aus.  Es  entsteht  nun  die  Frage,  welche  Modificationen  jene 

Gleichungen  in   diesem  Falle  erleiden.   Die  Beantwortung   dieser 

Frtge  ist  sehr  einfach,  wenn  der  Factor  F{x)  im  Nenner  sich  auf 

einen  linearen  Ausdruck  reducirt,  also  F{x)^^b^—x  ist.  Da  alsdann 

F\x) « —  t  ist,  so  gehen,  wenn  b^==u  gesetzt  wird,  die  genannten 

drei  Gleichungen  Ober  in  die  folgenden : 
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r"*      f(,x)ds        _  r"»      f{x)dx 
Ja^  iu-s)V-B(x)    Ja^  (u-s)V-B(.x) 

+  ...+(-1)— </  £W^_^ 

—  (— 1)*"*.«.^ wenn  Oi,<tt<a»,+i       •..(!) 

=  —«.   , =■    wenn  u<a,   .  •••(*> 

VW) 

=(— l)*-'.g.  {— _     wenn  «>o»,  .••(3> 

worin  nun/*(^)  den  it — 1.  Grad  nicht  übersteigen  darf. 

Es  sei  z.  B.  n  =  2, /*(a?)3=l»  Oj^O  und  es  werde  a^,  a^^  a^ 
resp.  für  a^^t  ^^^^^  gesetzt  Die  linke  Seite  dieser  Gleichungen  be* 
steht  dann  aus  zwei  vollständigen  elliptischen  Integralen  dritter 
Gattung,  und  man  hat: 

Jr^i rfr r^^ rfr 
o(fi  -^)  V x(ß^—x){ß^—x){a^—x)  Ja^{u—x)  Kj?(a,— «?)(a,— a?)(a,— a?) 


V— tt(a,— tt)(a,— 10(03— ii) 

wobei  das  obere  Zeichen  gilt»  wenn  a^<i  u<  o,»  das  untere  dagegen» 
wenn  entweder  u<0  oder  u>a^  ist.  Daß  an  der  Annahme 
0  <  a|<  a,  <  03  festzuhalten  sei»  versteht  sich  von  selbst. 

Zur  Losung  der  vorhin  besprochenen  Frage  eignet  sich  die 
Gleichung  (3),  welche»  wenn  darin: 

X  =  Ä(a?)  ■=  («1  ^x) {a^—x) . . . («211— 0?) 

1 

und  tt  =  ~,        ^(ar)s=l 

gesetzt  wird»  in  der  Form 
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(-!)-«.«. 


*— ' 


V(i  —a,x)  (1  — a,«) ...  (1  — ö»,«) 


geschrieben  werden  kann.  Da  diese  Gleichung  gilt  wennn  >  ou  oder 

Also  —  >at»>  so  kann  man  für  le  stets  einen  positiven  Werth  anneh- 

Ben,  welcher  so  klein  ist,  daß  nicht  nur  dieser  Bedingung  für  jeden 
beliebigen  Werth  von  Ot»  entsprochen  wird ,  sondern  auch  die  nach 
Potenzen  von  %  aufsteigende  Entwickelung  jedes  Gliedes  der  Gleichung 
eonvergirt  Denkt  man  sich  diese  Entwickelung  ausgeführt,  so  ergeben 
sich,  da  die  CoSfficienten  der  gleich  hohen  Potenzen  von  z  auf  beiden 
Seiten  der  Gleichung  Gbereinstimmen  müssen,  unendlich  viele 
Gleichungen,  deren  n-j-m-f  1  erste  hier  näher  in  Betracht  zu  ziehen 
sind. 

Es  sei  zu  diesem  Zweck  A^  der  CoSfficient  von  z^  in  der  Ent- 
wickelung von 

1 


V(l  — a|«)(l  —«,«).  .  .(1  — Ofn«) 

es  werde  also 

A^  =  [(1  ~a,«r*(l  -a^z)^. .  .(1  •  -atnzT^^  . 
gesetzt.  Jene  Gleichungen  sind  alsdann  die  folgenden : 
/•^  1  r^k  1  ,  /•'*«*•      1 


/•S  «*— •  /•"«  /B»— >  /»"»«     -.»—1 


^{-\Y-KnA, 
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=(-1— *.iri<^ 


J 


Hultiplicirt  man  diese  Gleichungen  der  Ordnung  nach  mit 
und  addirt  sie  dann,  setzt  auch  der  Kurze  wegen 
so  ergibt  sich  die  yerlangte  Gleichung: 

Ja,    V-X        J^\nx     ^       ^'      '    Ja,^.V^^ 

...(1) 

worin  nun  der  Zähler /*(a?)  auf  jeden  beliebigen  Grad  n-j-m  steigen 
kann,  und  worin  wie  bisher  a,  <  a^<i  •  •  •  <  Ha»  sein  muß.  Die  rechte 
Seite  ist,  wie  man  sieht,  von  den  CoSfficienten  a^^t,  a^-^s,  . .  .  a»^M 
unabhängig. 

Die  CoSfficienten  A  lassen  sich  durch  die  Summen  der  Potenzen 
der  a  ausdrucken  und  successive  aus  einer  Formel  berechnen ,  zu 
welcher  man  auf  folgende  Weise  gelangt. 

Nimmt  man  von  beiden  Seiten  der  Gleichung 

(1  ~aj»)"*(l-a,«)"^  . .  .(1-a,,«)"^ 
=  iip  +  A,z  +  A^z*  + . .  .-\'A^z^  + . . . 
den  Logarithmus  und  differentiirt  sie  dann  nach  z,  so  folgt 


l—a,z      i—a^z         '      i—üinZ 
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nd,  wenn  man  die  Bruche  auf  der  linken  Seite  nach  Potenzen  von  z 
citwiekelt,  xogleich  auch  allgemein 

«.  —  «1  +  4  +  «3  +  •  •  •  +  «U 
setzt»  dann  ergibt  sich  die  Gleichung 

woraus  durch  Vergleichung  der  CoSfficienten  von  z^^^  die  Relation 
ifiijfc = s^A^  +  s^^iA^ -f  B^^tA^+  •  •  •  +  *f -^ii-s  +  *i-4|i-i 

erhahea  wird.  Man  kann  daraus  nach  einander  ^4^,  J, ,  -^t»*** 
kerechoen,  und  findet 

1 

«.  s.  w.  Die  independente  Darstellung  Ton  Ay,  ist  weitläufig  und  muß 
kier  umgangen  werden. 

Übrigens  kann  man  den  Klammerausdruck,  wodurch  die  rechte 
Seite  der  Gleichung  (1)  bestimmt  wird,  noch  in  anderer  Weise 
deBniren. 

Da  nämlich 

Md  wie  Yorhin 

1 


K(l  —ayz){\  —a^z) . . .  (i  —ai^) 
M  ergibt  sich  durch  Multipiication  beider  Entwickelungen: 
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.«+Y(7) 


K(l— «,«)(!  —ff,»).  .,(i—atnz) 

Nun  ist  der  CoSfficient  von  «"*+'  auf  der  rechten  Seite  dieser 
Gleichung  der  Ausdruck 

welcher  mit  jenem  der  Gleichung  (1)  übereinstimmt  und  immer, 
unmittelbar  durch  die  a  und  a  ausgedrückt,  aus  der  aufsteigenden 
Entwickelung  der  linken  Seite  der  vorhergehenden  Gleichung  gefun- 
den werden  kann.  Die  Gleichung  (1)  läßt  sich  daher  wie  folgt 
schreiben : 


[  V{i  — a,«)  (1  — a,*) . . .  (1  — a,w8)  J,j«+i 

wobei  in  den  Zähler  nur  diejenigen  Glieder  von  «"+•/*(—)  auf- 
genommen wurden,  welche  bei  der  Ermittelung  des  CoSfficienten 
von  «"•+'  in  Betracht  kommen.  Ist  m<~-l,  so  hat  die  rechte  Seite 
den  Werth  Null. 

7. 

Die  Anwendung  der  Gleichung  (1),  resp.  (2)  fuhrt  zu  manchen, 
wie  ich  glaube,  bis  jetzt  nicht  bemerkten  Resultaten,  insbesondere 
auch  zu  Relationen  zwischen  den  vollständigen  Integralen  einer  Func- 
tion, welche  die  Quadratwurzel  nicht  im  Nenner,  sondern  im  Zahier 
enthält.  Ich  füge  einige  der  einfachsten  Fälle  hier  bei. 

1.  Für  m  =  — 2,  also 

erhält  man  wieder  die  Gleichung  (6)  des  Art.  2,  die  sich  auch  ergibt, 
wenn  m  <  —  2  angenommen  wird. 


\ 
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2.  Für  m  =  —  1 ,  also 

f{x)  =  oL^^jp^^  +  a^af"^  + . . .  +  a^tx  +  a»-i 
findet  man,  da  ii^  s»  1  ist,  die  Gleichung 

woraus  z.  B.  fllr  n  =  2 ,     aQ«»-- 1,     a^  =«11,  folgt: 

Da  hierbei  der  Zähler  f{x)  =  a^—x  für   die   zwischen   den 
Grenzen   sowohl   des  ersten   als  des  zweiten  Integrals   liegenden 

Werthe  von  x  negativ  ist,  so  mußte  er  unter  der  Form  -r-  Via^—x)* 
mit  der  Quadratwurzel,  welche  den  Nenner  bildet,  vereinigt  werden. 
Diese  Rucksicht  fSllt  weg,   wenn  «  =  2,  a^^s«  — 1,   «£«=«4 
gesetzt  wird,  wofür  man  die  Gleichung 


(zy    '-'>    -fzy ^=^, :-+. 

erhält. 

3.  FOr  iM^O,  also 

findet  man,  da  i<^  =  1 ,  ii,  = --(aj-|-«j4- . . .  +  am)  ist,  aus  (1) : 


fÄ-/JB---"-CÄ 


=(-l)"-*-|[«o(«i+«t+-    •  +  «tn)  +  2aj 

Es  sei  z.  B.  n  ==  2,  a^5=a-|-l,  «1=  — (aj+ßt).  «^=5»«,«,  also 

/*(a7)-.(a,--a?)(flr,-a?) 


76  Winckler. 

Dieser  Ausdruck  ist  bei  dem  ersten  Integrale  negativ,  beim 
zweiten  positiv;  man  kann  daher  das  Resultat  in  folgender  Form 
schreiben 


•/«,      ^        (fl3-^)(«*-^)    Ja^     ^        («3-^)  («4-^) 

Ebenso  ergeben  sich,  wenn  einmal 

dann 
und 

gesetzt  wird,  die  folgenden  Gleichungen : 


=  0  ("«1+^1+ «3-«*) 


fem  er 


=  J(-«i+«i+ «»-"») 


und 


^a,      *        (a,-a?)(a,-a?)  Vo,      "^        (a,-j?)(a,-a?. 


-X) 

) 


=  J(-«l-«I+«8+««) 


Ist  n»3  und  /'(ar)^(o,— a?)(a,— a?)a,— a?),  also  a^^  — 1, 
ttf  ^a, +0,4*03  >  80  enthalt  die  Gleichung  drei  Integrale,  bei 
welchen  f{x)  durchaus  negativ  bleibt.  Man  hat  also  die  Gleichung 
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Ja,      '^^        (fl4-^)(«5~^)(«6-''*^) 
Wird  it  =  4  gesetzt,  so  folgt: 


^a,      ''^        (a5-ar)...(ag-a?)    Ja,      ''^        (aj-or). .  .(ttg-or) 


=  ^  (-«i-«»-«i-«%+'»5+«6+«7+  «s) 


Nimmt  man  allgemeiner 

10,  and  redueirt  man,  wie  bisher,  den  Ausdruck  unter  dem  Integral- 
zeichen aaf  die  Quadratwurzel  eines  Quotienten,  so  ist  zu  berGck- 
sicbtigen,  daß,  wenn  n  eine  nngerade  Zahl  ist,  ^(.r)  bei  jedem  der 
A  Integrale  negativ  bleibt,  und  je  zwei  von  dem  mittelsten  gleich  weit 
entfernte  Integrale  gleiches  Zeichen  haben,  daß  dagegen,  wenn  n 
eine  gerade  Zahl  bedeutet,  f{x)  bei  der  ersten  Hälfte  der  it Inte- 
grale negativ,  bei  der  zweiten  positiv  bleibt  und  je  zwei  vom  Anfang 
ond  Ende  gleich  weit  abstehende  Glieder  dasselbe  Zeichen  erhalten, 
wie  dies  auch  schon  aus  den  vorangehenden  Fällen  für  n  ==  2,  3,  4 
herforgeht 

4.  Für  m  =  +  ' »  ^'^o 

geht  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (1)  über  in 

«lA  +  ^t-^i  +  S-^ 
und  man  hat  daher,  wenn  fQr  ^«   il, ,   A^  ihre  Werthe  gesetzt 
werden,  die  Gleichung 
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Ja,    V^_       Ja,    V-X     ^       ^'  Ja^        V-X 

=(-l)-*.^[8a,+  4a,«,  +  «o(^+2^,)] 

woraus  z.  B.  für  «=2,  a^  =  — 1,  «1  =  01  +  08  + «v 
Oj  =  —  (rtj^öj-^Oja^  +  ^a«*)  "*®l>  einigen  Reductionen  und  wenn 
beachtet  wird,  daß  f{:x:)  —  (a^—x)(a,—x){a^—x)  bei  jedem  der 
beiden  Integrale  positiv  bleibt,  die  Formel 

Ja,      ^  ^-«i  -/aj      '^^  ^-«1 

erhalten  wird. 

8. 

In  den  soeben  betrachteten  Fällen  befindet  sich  unter  der  Wur- 
zel eine  gebrochene  Function.  Man  kann  nun  aber,  wie  bereits  im 
Torigen  Art.  angeführt  wurde,  zu  Formeln  gelangen,  worin  der  Aus- 
druck unter  der  Wurzel  eine  ganze  Function  und  zwar  im  Zähler  ist. 
Die  Ausdrücke  rechter  Hand  in  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  des 
Art.  6  lassen  sich  in  diesem  Falle,  wofür  m  »»  n  ist,  etwas  näher  an- 
geben. Setzt  man  nämlich  /'(a?)  =  (fl|— J?)(a,— ^). .  .(a««— a?).  so 
sind  die  Größen  a  durch  die  Gleichung 

a^«»  +  ajO?«"-*  +  a,a?»»-*  +  •  •  •  +  ««n-i^  +  «i« 

bestimmt,  aus  welcher,  wenn  x  =  —  gesetzt  wird 

z 

(1  —«,«)(!  —  aj«)(l  —  Ogit). .  .(1  —«2««)  = 

erhalten  wird,  so  daß  die  Gleichung  (2)  des  Art.  6,  weil  f(a:)  inner- 
halb der  Grenzen  jedes  einzelnen  Integrals  negativ  bleibt,  in  die  fol- 
gende 
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(I) 

ibergeht,  worin  der  Klammerausdruck  rechter  Hand  den  CoSfficienten 
Toa  x*+'  in  der  nach  steigenden  Potenzen  von  %  fortgehenden  Ent- 
viekeluDg  der  Quadratwurzel  bedeutet  Dieser  CoSfficient  Sndert  sieh  . 
Dicht,  wenn  man  irgend  ein  a  mit  einem  andern  yertauscht.  Da  aber 
die  Gleichung  unter  der  Voraussetzung ,  daft  a|  <  a^  < . . .  <  02« 
sei,  hergeleitet  wurde,  so  darf  jene  Vertauschung  bei  den  Integralen 
iof  der  linken  Seite  nicht  vorgenommen  werden.  Setzt  man  nun 

(I  -a,«)*(l  -a,z)*. .  .(1  -fl2««)*=*o+*i*+  •  •  •  +*!*«'*+ . . . 
Qod  wie  früher 

(1  —  aj«)~i(l  —  0,«)"^". . .  (1  —  at«t)"^=»i<o+'^i*+  •  •  •  +-^|i*'^+  •  •  • 
50  folgt  zunächst  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichung  (1)  des  Art.  6 

ond  kann  also  Bn-\-\  mittelst  der  früher  angegebenen  Werthe  der  A 
und  der  vorhin  bestimmten  a  berechnet  werden. 

Dieser  CoSfficient  laßt  sich  aber  auch  auf  andere  Weise  finden. 

Aus  der  für  z'Y(-)  angeführten  Gleichung  folgt  nämlich 

Li  —  «,«      1  —  «,«  I  — ««««J 

«,  +  264g  +  3«3g*  + . . .  +  2;i«»«g'*~' 
""  «0+  «1«  +  «t**  +  •  •  •  +  0C2»«'" 

und,  wenn  «,•  die  frühere  Bedeutung  behält,  auch : 

h+V+ V*+  •  •  •  +«!.«'*"*+  • . .] [«o+«i«+«t^+  •  •  •+«>«'*] 
=  — [aj+2c4«+3a^«4- . . .  +2ita2W»''-*] 

Es  ist  daher,  wie  Newton  fand 

Auf  gleiche  Weise  ergibt  sich  aus  der  Gleichung  für  die  B  die 
Relation 
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2|üiÄ^=  -[«^Ä^,+  «^-|Ä,+ «^_,Ä,+ . . .  +  s^B^i] 

und  man  sieht  daher,  daß  sich  B^  aus  der  Newto naschen  Formel 
fQr  a^  oder,  wenn  man  will,  aus  dem  Ausdrifck  von  Waring» 
welcher  a^  direct  durch  die  8  darstellt,  finden  laßt,  wenn  man 
1  1  i      -.  ,. 

Es  braucht  übrigens  kaum  bemerkt  zu  werden,  daß  man  B^ 
auch  aus  A^  erhSIt,  wenn  man  darin  —s^t  —  «|t~i»* . .  — «]  für  «^« 
8u^,^i, ,  •  •  •  St  seiZi* 

Um  einige  Anwendungen  der  Gleichung  (1)  zu  zeigen,  seizunfichst 
it=B2,  also 

daher 

«0=  +  * 

«1  =»  -  «1  ,     «3  =  -  ^(«1  ~ 3«|«,  +  2*3) 

Hier  ist  J9n+i  =  ^3»  welches  aus  aj  erhalten  wird,   wenn  man 

darin  —«3,  ^s^t  ^«|  für  «3,  «j,  «,  setzt.  Man  hat  daher 
/&        ^        ^ 


1 


Dies  vorausgesetzt  ergibt  sich  aus  der  Gleichung  (1),  wenn  die 
s  durch  die  a  ausgedrückt  werden,  nach  einigen  Umformungen  die 
folgende  Gleichung: 

'   rfa?  V  — («4— a?)...(a4— a?)  —  1    rfa?  V— (a,— a?)...(a^— ;r) 

deren  Verification  ftlr  die  Fälle  a^=:ia^^  a^^^a^  leicht  geschehen 
kann. 

Es  sei  ferner  »  »  3 ,  also 


ÜWr  die Reltlionea  xfrischen  d.  TolltUndigen  Aber«cheii  Integralen  etc.       8  1 

v*'<^  Bn+i  a  B^  ist,  dessen  Werth  aus  a^  auf  angegebeoe  Weise 
gefaoden  wird.  Man  erhält 

od  für  die  zweite  Seite  der  Gleichung  (1)  den  Ausdruck 

In  dieser  Darstellung  erscheint  nun  B^  allerdings  als  eine  sym- 
metrische, sehr  zusammengesetzte  Function  der  a,  bei  deren  näherer 
Entwickelung  sehr  viele  Glieder  sich  gegenseitig  aufheben,  aber  es 
bleiben  gleichwohl  noch  126  verschiedene  Glieder  übrig.  Ihre  Summe 
läftt  sich  auf  mehrere  Arten  durch  einfachere  Producte  darstellen ; 
die  Form,  in  welcher  nur  die  Summe  und  die  Differenz  der  Grenzen 
jedes  einzelnen  Integrals  vorkommen,  ist  wohl  die  einfachste.  Wird 
diese  Form  gewählt,  so  erhält  man  aus  (t)  die  folgende  Gleichung 

+ 1    dxV '-{ay—x)...{a^—x) 

=  -  j^  [(«1-0,)'+  (a,-«4)'+  («5-«6)*J' 
+  ^(«1 -«t)* [(«1  -«t)*  +  2(01+ öf-fla-aO  (a,  +  «i-as-^e)] 

+  J4(«J-fl4)*[(«3~«%)*+ 2(03+ «4-«5-«6)  («3  +  «4-«l -«t)] 
+  e4(^~^«^*[^^5~«6)*+2(«5+«^6-«l-«t)(ö5  +  ««— «i-«*)] 

Um  sich  von  der  Richtigkeit  dieses  Resultats  in  besonderen 
Rllea  zu  überzeugen,  kann  man  z.  B.  a^=^a^  und  a^=^/i^  setzen, 
vof&r  sich  die  linke  Seite  auf  das  erste  Integral  reducirt,  welches 
ubesthmnt  berechnet  werden  kann. 

Es  ist  leicht,  eine  Formel  auch  für  den  Fall  zu  finden,  in 
veiehem  außer  der  Quadratwurzel  noch  eine  ganze  Function  als 
Factor  anter  dem  Integralzeichen  vorkommt.   Die  Gleichung  (2)  des 

SiUb.  d.  naUieni.-iMtarw.  Ol.  LXII.  Bd.  U.  AbUi.  6 
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Art.  6  fQhrt  unmittelbar  hierzu.  Man  kann  nämlich  die  rechte  Seite 
derselben  in  der  Form 

(■^l)'>-t.;r.      , 

^  .L]/(l-aj«)(l-a,»). .  .(l-a2*«)V+' 

schreiben  und,  da  f{x)  eine  beliebige  ^anze  Function  bedeutet,  dafür 
(a^_j:)(a^-a7)...(a„-a7)./*(ar)  setzen,  wobei  nunmehr /*(ar)  eine 
ganze  Function  vom  r.  Grade  und  zwar 

fix)  =  13<^  +  ßt^"'  +  ßt^"'  +  •  •  .  +  ßr^i^+  ßr 

sein  soll,  so  daß 

wird.  In  Folge  dieser  Annahme  tritt  an  die  Stelle  des  Zählers 
^»-f  m^/^  der  Ausdruck 


z 
oder,  was  dasselbe  ist: 


^-^^(-1— !)K— !)•••(«---.) /ti) 


(1  -a.zXi -fl,«) .  . . (1  -atnz) [ßo+  ßl«  +  ßt^^+  "'  +  ßr»T 

und  ergibt  sich  für  die  rechte  Seite  der  erwähnten  Gleichung  die 
Formel 

(_  l)«~i.  n  [(i3o+ß,«+..-+ßrOV(l-«,«)(l-a,«)...(l~a«««)]^,+, 

Was  nun  ferner  die  Integrale  auf  der  linken  Seite  betrifft,  so 
ist  zu  berücksichtigen,  daß,  wenn  für  f(x)  die  angegebene  Sub- 
stitution gemacht  wird,  unter  jedem  Integralzeichen  der  Ausdruck 


Xfix) 


dx 


entsteht,  wofür,  weil  X  zwischen  jedem  Grenzintervall  von  x  negativ 

bleibt,  —f{x)V—Xdx  zu  zetzen  ist. 

Hiernach   geht   die   Gleichung   (2)   des   Art.   6   Ober'  in   die 
folgende : 
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...  (2) 

Yobei,  wie  bemerkt : 

JT^Caj— .r)(a,— jr). .  .(ä2«— o?) 

iit  and  r  jede  positive  ganze  Zahl  bezeichnen  kann.  Die  Gleichung  (1) 
üt,  wie  man  sieht,  durch  (2)  wesentlich  verallgemeinert. 

Wird»  um  ein  Beispiel  anzuführen»  n  »  2,  r  «r  1 ,  ßo"^^»  ßi'^^ 
gesetzt»  so  erscheint  die  linke  Seite  in  der  Form 


irobei  B^  aus  der  früher  durch  «^ ,  .  .8^  und*  Weiterhin  durch  die  a 
aosgedruckteu  Formel  ohne  weitere  Rechnung  erhalten  wird,  wenn 
man  darin  Oj  =  a^«»  0  setzt.  Es  folgt  daher  die  Gleichung 

I  xV—(a^—a:)  —  (a^—x).  da;  —  1     xV —(ai—x) .. .(a^—a) .dx 

+  ^(-öi-«t+«8+«%)[(«i+«t)(«i-«i)*+(«3+«%)(«3~«%)*] 

Für  größere  Werthe  von  n  und  r  tritt  in  dem  algebraischen 
Theil  der  Gleichung  (2)  eine  rasch  wachsende  Complication  ein. 


9. 

Die  Erhöhung  des  Grades   der  Function   f(x)  im  Zähler  der 

Integrale  wurde  im  Art.  6  nur  fQr  den  Fall  bewirkt,  dafir  im  Nenner 

aofter  der  Quadratwurzel  kein  yerSnderlicher  Factor  vorkomme.  Ist 

'ein  solcher  Factor  vorhanden»  so  kann  jene  Erhöhung  immer  noch, 

tind  zwar  auf  die  frühere  Art,  wenigstens  in  dem  Falle  geschehen, 

wenn  derselbe  eine  ganze  Function  ist,  deren  Wurzeln  insgesammt 

SrS&er  als  die  Wurzeln  a  von  R(ar)  sind. 

6» 
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Dies  läßt  sich  wie  folgt  zeigen.  Aus  der  Gleichung  (5)  de» 
Art.  S»  welche  gilt»  wenn  6|,  ft^^,. .  .6«  größer  als  au  sind,  ergibt 
sich 

r'h    ds  r"^    da;  r««'    ds 

worin 

F(x)  =  (Äj  —0?)  (6j— 0?) . . .  (&,— jr) 

Wird  «+  ^  ^^^  '  "1^^  ^t+i  ^^^  gesetzt,  so  gestattet  die  Bedin- 

z 

gung,  unter  welcher  die  Gleichung  gilt,  daß  z  ein  beliebig  kleiner 
Werth  beigelegt  werde,  und  tritt 


ferner 


—  (i— «a:)F(ar)  an  die  Stelle  Yon  F(j?) 

z 


-{i-zx)FXx)-F{x)  an  die  Stelle  Yon  F\x) 


Die  Gleichung  verwandelt  sich  daher,  wenn  vorübergehend  der 
Abkürzung  wegen 

gesetzt  wird,  in  die  folgende. 
/-«»      dx  r"*      ds  -i/*"**        <^ 


(-1)-'.» 


+ 


'^^)K-) 


deren  letztes  Glied  rechts  offenbar  auch  in  der  Form 


(i-6j«)(l-6,«). .  .(1-6,«) .  V^Cl-Ot^Xl -«,*). .  .(l-oi.«) 
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geschrieben  werden  kann.  Den  Bruch  nun,  welcher  diesen  Nenner 
nd  die  Einheit  zum  ZShler  hat,  denke  man  sich  nach  aufsteigenden 
Potenten  Ton  z  entwickelt  und  bezeichne  den  Co€f6cienten  von  z^ 
nit  C^9  setze  also 

^A \ 

1(1-6,«) (1- V)-(l-M)-  K(l -a,«) (1  -a,«)...(l -a*^)J^^ 
Id  der,  nach  allen  diesen  VerSnderungen  entstehenden  Gleichung 
/•*»      dx  r"*       dx  .    _,  /•**"       dx 

denke  man  sich  jetzt  auch  alle  übrigen  z  enthaltenden  Brüche  auf- 
steigend entwickelt  und  die  CoefBcienten  der  gleich  hohen  Potenzen 
TOD « beiderseits  einander  gleich  gesetzt.  Die  Potenten  «^,  «^y... 
^^^-^  liefern  Gleichungen,  welche  die  Großen  C  nicht  enthalten ; 
letztere  treten  erst  auf,  wenn  die  Potenzen  «*+*—*,  «*"*"*,. .  .«*"♦"*+*• 
in  Betracht  gezogen  werden.  Die  Gleichung 

gilt  also  für     X»  0,  1,  2,. .  .n  +  ^—S,     und  die  Gleichung 

giltforxoDO,  1,  2,  3,... 

Die  erste  Gleichung  muHiplieire  man  mit  Om+h+a-x  »  di^  zweite 
iDit  a«^^i ,  setze  dann  in  der  erstem  f&r  X  nach  einander  die  Zahlen 
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0,  l,  2,. .  .»-f«  ~2t  in  der  leUtern  fQr  x  die  Zahlen  0,  1,  2». .  * 
m+l  und  addire  hierauf  die  erhalteneQ  Gleichungen.  Unter  den» 
Integralzeichen  entsteht  dabei  der  Ausdruck 

und  aus  den  ZShIem  rechter  Hand  entstehen  die  Ausdrficke  /*(6|), 

Die  Großen  C  aber  vereinigen  sich  zu  der  Summe 

««,4.1  Cq  +  a«  C,  +  a«-»i  Cj+ ...  4"  «0  ^"•+* 
die  sich  in  anderer  Weise  bestimmen  läßt.  Da  nämlich 

und 

i 


so  ergibt  sich,  wenn  man  beide  Gleichungen  mit  einander  multipli- 
cirt,  rechter  Hand  der  Ausdruck 

X[Co+  C^z  +  . . .  +  (7M.+i«-+*+. . .] 
und  wenn  man  hieraus  den  Co6fficienten  von  «*+^  sucht: 

welcher  mit  der  in  Frage  stehenden  KlammergroOe  GbereinkommU 
Es  ist  daher 

««+1  Cq  +  ««  ^1  +  «■»-!  Cj  +  . . .  +  O^jC+i 

[(1  -ft^«)(l-6,«)...(l  -ft^) .  V(i-a^z)  (1  -a,«)...(l  -a,,»)]^«^., 

wobei  in  den  Zähler  nur  die  Glieder  von  ««+»+*  /*(")  «ufgenommett 

wurden,  welche  auf  die  Bestimmung  des  bezeichneten  CoSfBcienteo 
Einfluß  haben. 

Das  Resultat  dieser  Betrachtung  besteht  daher,  wenn  {  und  die 
ß  durch  ihre  Werthe  ersetzt  werden,  in  der  Gleichung 
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.«H-l 


1(1— &i«)(l— *,»)."(1~6^).  y(l-a^»)(l— a,«>-<l— ö«i.»)Ji 

in  weicher  f{x)^  F(x)  und  i{(^)  die  angegebene  Bedeutung  haben 
uid  6| ,  6, , . . .  6«  insgesammt  größer  als  a^m  sein  müssen.  Der  Grad 
TOB /*(!:}  kann,  wie  man  sieht,  jeden  endlichen  Werth  m  +  n-^-s 
liaben,  wobei  m  auch  negativ  sein  darf.  Ist  nun  aber 

—  (n  +  8)^fn^  —2 

so  hat  der  zweite  Theil  der  rechten  Seite  den  Werth  Null.  Die 
Zahlen  n  und  s  können,  wie  sich  Yon  selbst  yersteht,  nur  positiv  sein. 
Ist  «xaO,  reducirt  sich  also  F{x)  auf  die  Einheit,  so  hat  der  erste 
Theil  der  rechten  Seite  Null  zum  Werth.  Dann  geht  C^  in  J,^  über 
und  erhält  man  wieder  die  Gleichung  (1)  resp.  (2)  des  Art.  6. 
Es  sei,  um  eine  Anwendung  zu  zeigen, 

f(x)  =  (Hj — a?)  («,— a?)     also   tn'^n+  8=^2 

ferner  sei  n  =  2,  ««=1,  folglich  m »  — 1 ,  F(x)  =  &— a?,  b^^b. 
Da  m -|- 1  s 0  und  a^^»  -{-X  ,  so  reducirt  sich  das  letzte  Glied 
der  Gleichung  (t)  auf  +  n.  Offenbar  bleibt  f{af)  bei  dem  ersten  Inte- 
gral beständig  negativ,  bei  dem  zweiten  positiv,  und  man  erhält 
daher,  wenn,  wie  immer,  die  Quadratwurzel  positiv  genommen  wird, 
die  folgende  Gleichung 

Ja^b-xy        («3—^)  (04—0?)    Ja^b-x^        (a^-^)(a^—^y 


K. 


b>a^ 


Es  sei  weiter /(a?)  =  (aj—ar)  (Oj— a?)  {a^—x),  also  m-f  «  +  * 
«=3,  dann  «  =  3,  «a^i,  somit  m»  —  l,  F(j?)  =  &— a?,  &|  =  ft 
wie  vorhin.  In  der  Gleichung  (i)  bleibt  f{x)  bei  allen  drei  Integralen 
negativ;  man  findet  daher 
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b>a 


6 


^r^^dx  W    iai—xXat-xXa^—x)      C  ^dx  W    Cflt— J?X«t— ^X«»— ^r) 
)ab—x^      {a^—xXar^—x){a^—x)   Ja,b—x^      {a^—xXa^—xXa^—xy 

L  ^  (a4-*)(«5-*)(«6-*)-l 

Ähnlich  wie  in  einem,  Art.  7  betrachteten  Fall  kann  auch  die, 
den  Annahmen  f{x)  =  {a^ —x)(a^—x)...  {an — x) ,  F(x)  =»b — a?, 
also  *=  i ,  in=-  — 1  •  «0  =  (—!)*  entsprechende  Gleichung  erhalten 
werden.  Dabei  ist  allein  zu  berücksichtigen,  daß,  wenn  n  eine 
ungerade  Zahl  bedeutet,  f(x)  bei  jedem  der  n Integrale  das  nega- 
tive Zeichen  behält  und  jedesmal  die  beiden  vom  mittelsten  gleich 
entfernten  Integrale  das  nämliche  Zeichen  haben,  daß  dagegen,  wenn 
n  gerade  ist,  f{x)  bei  der  ersten  Hälfte  der  Integrale  negativ,  bei 
der  zweiten  positiv  bleibt  und  die  vom  Anfang  und  Ende  gleichweit 
abstehenden  Glieder  gleiches  Zeichen  erhalten. 

In  der  Gleichung  (1)  sei  ferner 

f{x)^{a^—x){a^—x)a^-'X){a^-'X),  F{x)^b—x,  n=2f  s  =  i 

also  iii-|-»  +  «  =  4,in=»  +  ^»*i  =  ft-  Das  letzte  Glied  rechts  ist 
dann 

wenn  die  B  die  Bedeutung  wie  im  Art  8  haben,  wonach 

fi,=  l.     B, i«,.     Ä,  =  l(«»-2»^ 

daher 

b*B,+  AB,  +  ff,  =  i  (»»-2«,)  +  6(*-l »,) 

ist.  Aus  (1)  folgt  somit  die  Gleichung 

Je  ^dx     -/  C  ^dx    ,/ 

'    -r K-(a,-a?)...(a4-a?)-/    j-—;V-{a^'-x)...{a^—x) 
a^  b—x  Ja^b—x 

—  |  •*•[«!  +  «« +  «3  + «4-26] 
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Diese  und  die  weiter  oben  angeführten  Beispiele,  deren  Zahl 
sieh  leicht  vermehren  ließe,  reichen  hin,  um  die  Anwendung  der  auf- 
gestellten linearen  Relationen  zu  zeigen.  Das  Folgende  wird  sich  mit 
dem  zweiten  Theile  der  in  der  Einleitung  bezeichneten  Aufgabe, 
nämlich  mit  den  Gleichungen  zwischen  nichtlinearen  rationalen  Ver- 
biodangen  AbeTscher  Integrale  beschäftigen. 

to. 

Die  bekannten  Gleichungen  zwischen  Producten  vollständiger 
Abel'seher  Integrale  verschiedener  Gattung  sind  nicht  auf  gemein- 
lehafUichem  Wege  gefunden  worden.  Der  Ausgaugspunct,  welchen 
Herr  Weierstraß  (Programm  des  kathol.  Gymnasiums  zu  Brauns- 
berg, 1849)  gewählt  hat,  um  die  Werthe  zweier,  aus  AbeTschen 
lotegralen  zusammengesetzter  Doppelintegrale  zu  bestimmen,  ist  mir 
wegen  seiner  Einfachheit  und  weil  er  direct  zum  Ziele  iiihrt,  als 
besonders  bemerkenswerth  erschienen.  Er  beruht  auf  der,  wie  ich 
giaube,  zuerst  von  Abel  (Oeuvres  compl.  T.  II.  p.  54)  und  später 
lach  von  Jacob i  benutzten  Bemerkung,  daß,  wenn  X^  dieselbe  ganze 
rationale  Function  von  x^ ,  wie  X^  von  a?,  ist,  und  iTj ,  x^  zwei  von 
einander  unabhängige  Veränderliche  sind ,  die  rechte  Seite  der 
Gleichung 


{x^^x,)^vx;x^ 

wobei 

j, dX^  j,  ^^  dX^ 

«st,  sich,  abgesehen  von  KX,  X,,  auf  eine  ganze  rationale  Function 
Ten  jTj,  a?j,  reducirt,  der  Ausdruck  in  der  eckigen  Klammer  also 
durch  {x^-x^^  theilbar  ist.  Wird  nämlich  Xj=A^t)'  ^^fi^^ 
gesetzt,  80  hat  man 

X;=r(x,+(x,-*,))=i;+(a;,-ar,)r,'+...+^-^^;^X,(''+')  +. . . 

fX. 
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woraus 

^»(j;+j;)=(x,-x.)j;+^-^«^r,'+...+^I>>+... 

und  durch  Subtractiou  dieser  beiden  Gleichungen 

folgt.  Der  Ton  Herrn  Weierstraß  eingeschlagene  Weg  ist  nun,  in 
beinahe  ganz  gleicher  Weise  wie  auf  doppelte,  auch  auf  vielfache 
Integrale  anwendbar. 

Es  seien  0?!,  x^f->.X2m  ▼on  einander  unabhängige  Veränder- 
liche, r  und  8  irgend  zwei  Zahlen  aus  der  Reihe  1,  2,. .  .2iit,  und 
Xr  dieselbe  ganze  rationale  Function  von  Xr  wie  X,  von  x^-  Femer  sei 

P    ^-Ld    J^-Ji-D    -^ 


VXr        '^r  —  X.  YX,        'X.—Xr 

2VXX'  {Xr-X^* 

wobei  offenbar  die  Gleichungen 

P.,r  =  -Pr,.       und       Pr,r=0  ...(2) 

stattfinden.  Aus  diesen  Großen  P  setze  man  nun  den  von  Jacobi  bei 
der  Darstellung  der  Pfaffschen  Integrationsmethode  angewendeten, 
von  Cayley.mit  dem  Namen  PfafBan  bezeichneten  Ausdruck  zusam- 
men, welcher  die  Summe  von  1.  3.  S.. .  .(2iii—l)  Producten  ist, 
deren  jedes  aus  niFactoren  besteht,  und  für  deren  Bildung  Jacobi 
(Journal  von  Grelle,  B.  29.  S.  237)  eine  Vorschrift  gegeben  bat,  die 
mit  dem  Folgenden  übereinkommt. 
In  dem  Product 

lasse  man  den  ersten  Index  an  seiner  Stelle,  die  2in— 1  letzten  Indi- 
ces  2,  3,  4,. ..  .2m— 1,  2m  dagegen  in  der  Weise  einen  Cyelus 
durchlaufen,  daß  sie  nacheinander  in  der  Anordnung 


über  d.  RHationen  zwischen  d»  rolUtfindigeii  Ab  ersehen  Inte^slen  etc.        91 

l,2,3....2m;  1.3,4,...2i}t,2;  l,4,5,...2m.2,3;...1.2m.2,3,...2in— I 

erscheinen  und  also,  paarweise  genommen,  die  Indices  der  Factoren 
Ton2m— 1  verschiedenen  Producten  liefern. 

Aus  jedem  dieser  Produete  werden  wieder  neue  dadurch  abge- 
leitet, daß  man,  während  je  die  3  ersten  Indices  an  ihrer  Stelle  blei- 
ben, die  2  m— 3  folgenden  in  gleicher  Weise  wie  vorhin  cyclisch 
permutirt,  bis  wieder  die  ursprungliche  Anordnung  der  Indices  ein- 
tritt, und  daher  statt  des  einen  Products  2  m— 3  Produete,  also  im 
Ganzen  deren  (2m— l)(2m— 3)  sich  ergeben.  In  jedem  dieser 
behalte  man  nunmehr  die  5  ersten  Indices  als  solche  bei  und  lasse 
£e  2m— 5  folgenden  wieder  einen  Cyclus  durchlaufen,  so  daß  statt 
des  einen  Products  2m— 5,  also  im  Ganzen  (2m— l)(2m— 3)(2m— 8) 
PitKlacte  erhalten  werden.  Sofort  lasse  man  in  jedem  dieser  die  7 
ersten  Indices  fest  und  permutire  die  übrigen  2  m— 7  cyclisch  wie 
vorhin,  u.  s.  w. 

Ist  dies  Verfahren  so  weit  fortgesetzt  worden  bis  die  Anzahl 
«Der  Produete  (2  m— i)  (2m— 3)  (2  m— «) ...  5  betrfigt,  so  behalte 
man  bei  jedem  derselben  die  2m— 3  ersten  Indices  an  ihrer  Stelle 
ond  lasse  bei  den  3  letzten  die  cyclische  Versetzung  eintreten;  statt 
des  einen  Products  hat  man  dann  3,  also  im  Ganzen  (2m— 1). 
(2]ii— 3). .  .8.  3.  Produete,  deren  Aggregat  nun  den  in  Rede  stehen- 
den Ausdruck  darstellt. 

Bezeichnet  man  denselben «)  mit*P(i,i,8,...2ii,),  so  ergeben  sich 
z.  B.  für  m  a>  2  und  m  =  3  die  folgenden  Formeln. 

P(i,t,s,4)  =.  P,,jP3.4  +  Pi.3P4.j  +  P1.4A,«  . .  .(3) 

P(t,M,4.5,6)  =  Pi,,P3,4P5,6  +  Pl,jP3,5P6,4  +  Pl,tP8,6P4,5 

+  Pl,sP4,sP6,t  +  Pl,sP4,aPl,S  +  Pl,fP4,»P5,6 

+  Pl,4P5,6P«,8  +  P|,4P5,aP3,6  +  Pi,4P5,8Pm  •  •  •  (4) 

+  PmPmP3,4  +  Pi,5PMP4,t  +  Pt,5P6,4PM 

+  Pi.«P«,iP4.s  +  Pu%P%.kPy%  +  Px^Pt^Pt^ 


0  Diese  Beieichanng  Ist  nicht  die  Qblicbe,  welche  blos  in  (1,  2,. .  .2m)  besteht, 
aber  nicht  mehr  hinreicht,  wenn,  wie  dies  spiter  der  Fsll  sein  wird,  mehrere  Ans- 
tricke dieser  Art  zn  betrachten  sind,  die  zwsr  nach  demselben  Gesets  aber  aus 
TsrschiedeaeB  Elementen  P^^,  Ar,,^* .  •   gebildet  werden. 
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Die  in  der  ersteo  Verticalreihe  stehenden  Glieder  werden  aus 
Pi,«  ft,4  P$,«  durch  cyclische  Versetzung  der  Indices  2,  3,  4,  8,  6 
erhalten;  die  Glieder  der  obern  Horizontalreihe  ergeben  sich»  wenn 
in  dem  ersten  derselben  die  Indices  1,  2,  3  in  unveränderter  Stel- 
lung bleiben,  die  folgenden  4,  5,  6  aber  einen  Cyclus  durchlaufen. 
In  gleicher  Weise  findet  man  die  Glieder  der  folgenden  Horizontal- 
reihen. 

Von  den  bekannten  Eigenschaften  des  hierdurch  bestimmten 
Ausdrucks  P(t,^s>...>«)  ist  für  die  gegenwärtige  Betrachtung  die- 
jenige von  besonderer  Wichtigkeit,  daß  derselbe  sein  Zeichen, 
nicht  aber  seinen  Werth  ändert,  wenn  irgend  einer  der  2m  Indices 
mit  einem  andern  vertauscht  wird,  und  daß  er  verschwindet,  wenn 
irgend  zwei  Indices  einander  gleich  gesetzt  werden. 

Diese  Eigenschaft,  welche  blos  die  Gleichungen  (2)  zur  Voraus- 
setzung hat,  und  sich  z.  B.  in  (3)  und  (4)  leicht  bewahrt,  wurde 

von  Jacobi  in  der  vorhin  genannten  Abhandlung  erwähnt  und 
später  auf  verschiedene  Arten  bewiesen  (S^  Brioschi:  La  Teorica 
dei  Determinantiy  p.  59  und  Baltzer:  Theorie  und  Anwendung  der 
Determinanten  1870,  S.  59);  sie  muß  hier  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden. 

Haben  nun  die  Großen  P  die  in  (1)  festgesetzte  Bedeutung,  so 
wird  ijian  durch  deren  Substitution  eine  Gleichung  von  der  Form 

T 

P(M,8,...«m)=  .  •  .(5) 

erhalten,  worin  T  eine  ganze  rationale  Function  der  Veränderlichen 
a:^f  :r2,. .  .ars«,  bezeichnet.  In  7"  kann  keine  dieser  Veränderlichen 
den  n— 2.  Grad  Gbersteigen,  wenn  n  den  Grad  der  X  bedeutet,  und 
es  ist  daher  T  rQcksichtlich  aller  x  höchstens  von  iii(n— 2).  Grade. 
In  Folge  der  Gleichung  (5)  muß  T,  wie  der  Ausdruck  linker 
Hand,  sein  Zeichen  ändern,  wenn  Xr  mit  x,  vertauscht  wird  und  es 
muß  y s=  0  werden,  wenn  man  Xr  =  x,  setzt,  unter  r,  s  wie  bisher 
irgend  zwei  Zahlen  aus  der  Reihe  1,  2,,,. 2m  verstanden.  Es  ist 
daher  T  eine  alternirende  Function  der  2m  Veränderlichen,  welche 
nach  einem  bekannten,  leicht  zu  erweisenden  Satz  durch  das  Pro- 
duct  aller  Differenzen  der  Größen  x^f  x^^y.-.Xtm  ^ind  einer  sym- 
metrischen ganzen  Function  dieser  Größen  dargestellt  werden  kann. 
Setzt  man 
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(J?4       ^3^  •  •  •  \*X/fm      «^3/ 


...(6) 


(^2«  — ^2iH-l) 


and  bezeichnet  mit  S  jene  symmetrische  Function,  so  flndet  hiernach 
die  Gleichung 

r=A.5  ...(7) 

statt.  Wie  man  S  Termittelst  einer  allgemeinen  Formel  aus  T  und  A 
finden  könne,  hat  Jacobi  in  der  Abhandlung:  De  functionibus  alter- 
oaatibus ...  (Journal  von  Grelle,  B.  22)  gezeigt.  Hier  genügt  es 
zunächst,  den  Grad  der  Function  S  zu  bestimmen.  Offenbar  ist  A 
Tdffl  Grade 

14-2  +  3  +  . ..4- (2m -1)  =  w(2j»  - 1 ) 

nad  da  7",  wie  bemerkt»  höchstens  von  ifi(n— 2).  Grade  ist,  so  sieht 
man,  daß  S  als  Function  von  ar^,  ar^,.  .  .xtm  den  durch  die  Differenz 

jii(«-2)-jii(2m-l)=w(«-2m~l)  ...(8) 

bestimmten  Grad  nicht  öbersteigen  kann,  so  lange  diese  Diff^erenz 
positiv  ist 

Da  nun  S  nur  als  ganze  Function  der  Veränderlichen  bestehen 
kann,  so  ist,  wie  sich  hieraus  ergibt,  erforderlich,  daß 

n>2m+  1 

sei,  damit  sich  S  symmetrisch  durch  or^,  jr^,. .  .Xtm  darstellen  lasse. 
Ist  aber 

ii  =  2m+l 

so  ist  S  vom  nullten  Grade,  also  eine  Constante,  die  man,  wie  später 
gezeigt  werden  wird,  allgemein  bestimmen  kann. 
Für 

it<2m+l 

wird  der  Ausdruck  (8)  negativ;  da  aber  S  keine  gebrochene  Func- 
tion sein  kann  und  der  Bedingung,  daß  Tfuv  Xr^  a?»  verschwinde, 
immer  entsprochen  werden  muß,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als 
üaft  Tidentisch  verschwinde^  daß  also  in  diesem  Falle  5=»  0  sei. 
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11. 


Die  wirkliche  Berechnung  von  S,  welche  die  Kenntniß  von  T 
voraussetzt,   ist  immer  umstindlich,  auch  wenn  man  sich  dazu  der 
Formel  von  Jacobi  bedient.  Was  nun  T  betriiftt  so  ist  es  leicht 
diese  Function  in  einer  näher  entwickelten  Form  anzugeben  und  zu 
bestimmen,  welche  Glieder  der  Gleichung 

r^sp. 

worin  die  a  reell  oder  Imaginär  sein  können,  bei  der  Berechnung  zu 
berücksichtigen  sind. 

T  besteht,  wie  der  Ausdruck  P(i,3,...2m),  aus  einer  Summe 
von  Producten,  deren  jedes  mFactoren  enthält.  Es  sei  ^Ar»   der- 

jenige  dieser  Factoren.  in  welchem  die  Veränderlichen  Xr,  x,  vor- 
kommen ;  dann  ist  offenbar 

-«r,« —  LK'"^)        «n— I  •  ' rj — 

oder,  wenn  man  die  Division  unter  dem  Summenzeichen  ausfahrt  : 

tseS 

wobei  die  Werthe  /=0,  1,  2  unberücksichtigt  blieben,  weil  lur  sie 
der  Ausdruck  unter  dem  Summenzeichen  identisch  verschwindet. 
Aber  auch  für  Werthe  von  t,  welche  über  2  liegen,  heben  sich  im 
Allgemeinen  mehr  oder  weniger  Glieder  in  der  aus  den  A  zu  bil- 
denden Größe  T  gegenseitig  auf,  womit  eben  so  viele  Großen  a 
wegfallen.  Hierzu  führt  die  folgende  Bemerkung. 

Man  denke  sich  aus  den  A  den  Ausdruck  ^(M,...:*)  auf  die- 
selbe Weise  wie  früher  Po,«,...««)  aus  den  Größen  P  construirt; 
dann  ist 

?  =  2ii.AM,...2-.)  =  A.S  ...(1) 


Über  H.  Relationen  zwischen  d.  vAllttindlgen  AheTBcben  Inte^len  etc.        95 

veraas  folgt,  dafi  in  dem  Ausdruck  ^i>>,...t»)  keine  Glieder  vor- 
kommen könoen«  welche  nach  of^,  a^^,. .  .Xtm  ^on  niederigerer  als 
der  fn(2iii— 1).  Dimension  der  Glieder  in  A  sind.  Da  nun  jedes  Glied 
jeoes  Aosdrucks  aus  mFactoren  besteht  und  kein  Glied  in  Ar,»  von 
höherer  als  der  n— 2.  Dimension  ist,  so  sind  in  dem  aus  Ar,»  zu  hil- 
denden  Product  von  mFactoren  alle  Glieder  auszuschließen,  bei 
welchen  i  <  t^  ist,  wenn  t^  durch  die  Gleichung 

(iii-~1)(n-2)  + 1^,-2  =jii(2m-1) 

bestimmt  wird,  also 

i^  =  ,ii(2»i  +  l)-ii(m-1) 

ist.  Man  braucht  daher  die  Summe,  welche  Ar,»  darstellt,  nicht  mit 
jss3,  sondern  erst  mit  t^t^  anfangen  zu  lassen  und  kann  fQr  Ar,» 
blos 

v*(_  l)--a^,[(i-2)^-'+(i-4);r;-»:r,+ . . . 

^  ...(1) 

setzen. 

Offenbar  reducirt  sich  dieser  Ausdruck,  folglich  auch  T  immer 
auf  NaII,  wenn  i^  >  n  wird,  weil  dann 

n<im{*lm'\' \)  —  n{jn^\)     oder     «<2?n  +  l 

wofür,  wie  schon  früher  gezeigt  wurde,  5=^0  und  7^=0  wird. 

Purt^^n  unterscheidet  sich  T  von  A  nur  um  einen  constanten 
Factor. 

Soll  i^  <  n  werden,  so  muß,  wie  aus  der  Gleichung  für  i^  folgt. 

n  >  2m  +  1 

sein  und  nur  in  diesem  Falle  ist  S  wirklich  von  den  Veränderlichen 
Xj,  a?j,. .  .xtm  abhangig. 

Wie  viele  der  aus  den  Wurzeln  a  gebildeten  Größen  a  in  7" 
höchstens  vorkommen  können,  ergibt  sich  sofort.  Ist  nämlich 
ii>2m-|-  I,  si>  ^ind  dies  außer  «0=- 1  nur  jene  von  «^  bis  a«_^, 
oder  also 

Der  Ausdruck  P(i,t,...te)  wird  also»  abgesehen  von  dem 
Nenner  VX^X^  - . .  X««.  in  der  Gleichung  (ö)  des  vorigen  Art.,  im 
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Allgemeinen  von  den  Wurzela.a|,  ai^». .  .o«  nur  in  dem  Falle  gans 
unabhSngig,  wenn  n  =  2m-|-  1 ,  also  T=A.Sq  ist,  wenn  S^  einen 
▼on  den  a  und  or  unabhängigen  Factor  bezeichnet 

Dieser  Factor  kann  dadurch  gefunden  werden»  daß  man  sowohl 
aus  T  als  aus  A  den  Coßfficienten  des  Gliedes 

aufsucht.  Da  nun  für  n=»2iit-|'  1  »u<^b  t0  =  2m-|-  1  ist,  so  hat  man 
in  dem  vorliegenden  Fall  fQr  Ar,,  den  Ausdruck  zu  setzen: 

(2m-l)a?r*~  +(2wi— 3)0?^*"'  a?,+...— (2iw— 3)j?pa?,*~  — (2m-l)ip!"'~ 

Jenes  Glied  kommt  offenbar  nur  in  einem  einzigen  Posten  von 
T  und  zwar  in 

mit  dem  Cogfficienten 

—  .(2m-1)(2m-3)(2m-5)...3.1 

vor.  Der  Co^fBcient  desselben  Gliedes  in  A  aber  ist 

Man  hat  daher  die  Gleichung 

^.(2m~l)(2m-3)...3.1  =  (-i)-.5o 

oder 

S  ^(-ir  i-3.S...(2«.-l) 

Es   findet   also,   wenn       X=(a?— a,)(;r— o^) . . .  (x~«a«-|-i) 
gesetzt  wird,  die  Gleichung  statt 

^     ,^^  1.3.5. ..(2m-l)  A 

Andere,  speciellere  Anwendungen  werden  sieh  spater  ergeben. 
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12. 

Von  dem  Falle»  daß  die  Anzahl  der  Veränderlichen  x  eine 
ungerade  sei,  war  bisher  nicht  die  Rede;  um  die  ihm  entsprechen- 
den Relationen  zu  erhalten,  ersetze  ich  den  sogenannten  Pfaf fischen 
Ansdmck,  in  welchem  die  Anzahl  der  Indices  eine  gerade  sein  muß, 
darch  einen  andern,  der  jenem  zwar  ähnlich  ist,  worin  aber  die 
Bedingung  Pr,«==  ~^«,r  nicht  bei  allen  Elementen  stattfindet  und 
die  Anzahl  der  Indices  eine  ungerade  ist.  Da  dieser  zweite  Ausdruck, 
soTiel  mir  bekannt  noch  nicht  betrachtet  wurde,  so  möge  das  hier 
Erforderliche  darüber  bemerkt  werden.  Er  sei  durch 

P(*)(I.J,S,...Iiii— 1) 

Torgestellt  und  wird  auf  folgende  Art  gebildet.  Man  lasse  zunächst 
alle  Indices  einen  Cyclus  durchlaufen  und  setze  jedesmal  den  ersten 
für  sieh  aDein,  die  folgenden  aber  paarweise  dem  Buchstaben  P  in 
der  sich  ergebenden  Ordnung  bei,  so  daß  dadurch  die  Produete 


PtPt,%Pt,S  •  •  •  ft>»— t,lm— 1 »  Aft,4/\6 .  •  •  P%m^i,U  ftft,5-P«,7  •  •  •  Pi,2  9 
.  .  .  .  Ptm—lPtw»—i,iPi,S»  •  .  Paul— 4,2«— 8  •  P2m_lPl.jPs,4-  •  •  ft«— 8,2«— 2 


erhalten  werden.  Aus  jedem  derselben  bilde  man  andere  dadurch, 
daft  die  2  ersten  Indices  an  ihrer  Stelle  belassen,  die  folgenden  aber 
eyclisch  permutirt  und  dem  Buchstaben  P  paarweise  beigesetzt 
werden,  wodurch  sich  z.  B.  aus  dem  ersten  Produete,  ganz  in  der 
früher  (Art  10)  beschriebenen  Weise,  die  Produete 

Pi  P2,4-Ps,6  •  .  .  A«— 1,8  ^   Pt  A,»ft,7  •  •  •  P8,4  »    ^1^2,6^7,8  •  •  •  Pa,^  » 
....     PiPz^im—iPz.h  •  •  •  ft«— 3,2«— 2 

ergeben.  Nun  behalte  man  jedesmal  die  4  ersten  Indices  bei  und 
1as«e  alle  folgenden  einen  Cyclus  durchlaufen;  in  jedem  daraus  her- 
Torgehenden  Product  halte  man  die  6  ersten  Indices  fest,  nehme  mit 
den  übrigen  die  cyclische  Versetzung  ror  und  rerfahre  so  weiter  bis 
man  bei  den  drei  letzten  zu  permutirenden  Indices  anlangt,  wie  dies 
im  Torigen  Art  b^chrieben  ist 

Behalten  P(2*M>--2i»— i),.  • .   ihre  frohere  Bedeutung,  so  ergibt 
steh  hiemach  die  Gleichung 

Sttxb.  d.  iD«thMi.-n«tarw.  CL  LXU.  Bd.  II.  Abth.  7 
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+  .. .  +Pr/\r+l,r-hl....«ii-l,i,»,...r-l)-|-  .. .  +P2,»_iPCM,8,...l«-t) 

Die  Anzahl  der  einzelnen,  auf  angegebene  Weise  entstehenden 
Produete  ist  wie  früher  =»  1 .3.5. .  .(2m— 1)  und  jedes  derselben 
enthält  mFactoren.  Die  blos  mit  einem  Index  versehenen  Größen 
P|  •  Pt » •  •  •  Pim—i  sind  keiner  andern  Bedingung  unterworfen,  als 
daß  sie  insgesammt  aus  einer  und  derselben  Function  Pt  für 
/s=  1,  2,.  .  .2ni—  1  erhalten  werden.  Bei  den  mit  zwei  Indiees  yer- 
sehenen  P  muß  jedoch  die  Bedingung  erfüllt  werden,  daß  P^^,=:  —  P,  ,. 
und  Pr^r^'O  ist. 

Ist  dies  Alles  der  Fall,  so  hat  p(')(i,2,s,...2a»~i)  wieder  die 
Eigenschaft  sein  Zeichen  zu  wechseln  ohne  den  Werth  zu  ändern, 
wenn  irgend  ein  Index  mit  irgend  einem  andern  vertauscht  wird. 

Denn  vertauscht  man  zwei  Indiees  r  und  s,  wo  r  <  «  sein  mag, 
mit  einander,  so  wechseln  alle  Glieder  rechter  Hand  in  (1),  welche 
die  Factoren  Pr  und  P«  nicht  enthalten,  dem  frühem  gemäß,  ihris 
Zeichen;  die  beiden  noch  übrigen  Glieder 

PrP(r+i,. .*-l,t,*-|-«,  .2»— i,i,2,.  .r-l)  -|-P,P(*+«,.  .2«-l,l,«,. .  r-l,r,r+l,. .«— I) 

aber  verwandeln  sich,  in  umgekehrter  Ordnung  geschrieben,  in 

PrP(*-|-«,. . «»-«.«,>,.  .r-l,#,r+l,. .#-1)  -|-P,P(r+l..  .«-I,r,«+1,. .  Ii»-I,l,2,. .r— 1) 

und  es  ist  nun  zu  zeigen,  daß  die  beiden  Factoren  von  P,.  und  jene 
von  P,  entgegengesetzte  Zeichen  haben. 
In  dem  ersten  Factor 

P(r-f  l,r+2,.  .#—1,«,«+!,.  .2m— 1,1,2,. .  .r—l) 

von  Pr  vertausche  man  r-|-l  mit  r-|-2,  dann  mit  r-|-3». . .  zuletzt 
mit  r— 1,  so  daß  r+l  ^n  das  Ende  kommt,  und  die  Anzahl  dieser 
Vertauschungen  2m— 3  beträgt.  Hierauf  vertausche  man  r-|-2  der 
Ordnung  nach  mit  allen  übrigen  Indiees  bis  es  an  das  Ende  kommt; 
die  Anzahl  dieser  Vertauschungen  beträgt  wieder  2m-- 3.  Auf  diese 
Weise  fahre  man  fort,  bis  s-^-i  zum  ersten  Index  wird;  das 
Zeichen  des  hierdurch  entstandenen  Ausdrucks  ist  durch  den  Factor 
(  — !)(*'"—')(•—'■)  =  (— 1)*"**  bestimmt,  dieser  Ausdruck  selbst  ist  also 
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welcher  dem  in  Rede  stehenden  ersten  Factor  von  Pr  gleich  ist. 
In  dem  zweiten  Factor 

P(«+l,«+l,.  .lÄ-1,1,1,. .  r-l,«,r+l,.  .#-1) 

▼on  Pr  Tcrtausche  man  den  Index  $  so  lange  mit  den  darauf  folgen- 
den Indices  bis  er  zum  letzten  wird,  wodurch  man,  da  die  Anzahl 
4fie$er  Vertauschungen  s—r—i  beträgt,  den  Ausdruck 

erbilt,  welcher  dem  unmittelbar  vorhergehenden  gleich  ist. 

Da  nun  (a)  nnd  (b)  gleich  aber  entgegengesetzt  sind,  so  ist  dies 
aoch  bei  den  zwei  Factoren  von  Pr  der  Fall ;  w.  z.  b.  w. 

Auf  ähnliche  Art  ergibt  sich,  daß  auch  die  beiden  Factoren  von 
P«  gleiche  Werthe  aber  entgegengesetzte  Zeichen  haben. 

Es  ist  also  richtig,  daß  P(*)(i,2A...2m-.i)  sein  Zeichen,  aber 
nicht  seinen  Werth  ändert,  wenn  man  irgend  zwei  der  2m— i  Indices 
mit  einander  vertauscht.  Dieser  Ausdruck  verschwin^Jet  somit,  wenn 
zwei  Indices  einander  gleich  gesetzt  werden. 

FOr  m  =  2  und  ffi^i  3  erhält  man  z.  B.  die  folgenden  Formeln : 

P(«)(i,  t. »)  =  p.p,,,  -f  p,p^^  -f  PsP,,,  ...  (2) 

/>(*)(!,  «.  ».  4.  5)  =»         PiPt,tPA.$  +  Pl  A,4P6,8  +  P|PmP»,4 

+   PtP»,iP5,i  +   PtP»,5P|.4  +  P.P»,lP4,l 
+  PfP4,sPi,2  +  Pf P4,lPt,l  +  PjP4,tP|,l  ...  (3) 

+  P4Ps,iP2,J  +  P4PmPj,1  +  P^Pm^,» 

+  P5Pi,iPm  +  APnsP4.t  +  PsPi.iPt^ 
Dies  vorausgesetzt  sei  nun  wieder 

«ad 

p  1         i(X.--Xr)  +  (a.V-ar,)(X+X;) 

^''^Vx;X.'  2{xr-':v.)* 

ferner 

"^^    vT, 

wobei  f{x)  eine  ganze  rationale  Function  vom  p.  Grade  bezeichnet. 
Der  zweite  Factor  von  P,.,«  i.st  dann  vom  n— 2.  Grade,   und  jedes 
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der  bezeichneten«  aus  inFactoren  bestehenden  Producte  wird   im 


Nenner   VX^X^ Xsm-i  und  im  Zähler  eine  ganze  Function  ent* 

halten»  deren  Grad  nicht  höher  als  On—l)(n—Z)'\'p  ist  Dasselbe 
gilt  also  auch  von  der  Summe  aller  jener  Producte  und  man  hat 
daher 

3r(i) 

P(0(l,2.t....2«_l) »  •••(*) 

wenn  T^*)  eine  ganze  Fnnction  \on  x^,  x^,. .  .Xtm-t  bezeichnet^ 
welche  vom  (m— l)(ii— 2)  +  p.  Grade  ist,  und  welche,  wie  der  Aus- 
druck linker  Hand,  ihr  Zeichen  wechselt  ohne  den  Werth  zu  andern» 
wenn  man  irgend  zwei  der  Größen  x  unter  sich  vertauscht. 

Die  Function  T('>  ist  daher  durch  das  Product  aller  DiSerenzei» 
der  2m— 1  Veränderlichen  theilbar,  und  der  Quotient  eine  sym- 
metrische ganze  Function  dieser  Veränderlichen. 

Es  sei  nunmehr 

» 


(j?2«— 1— ^2«— 2) 

und  mit  S^*^   werde  jene  symmetrische  Function  bezeichnet.    Dann 
ist  wie  truher 

r<»^=A  («).«(*)  ...(6) 

dabei  A(*>   vom  Grade 

(m-l)(?m-l) 

Wird,  um  einen  besondem  Fall  zu  betrachten,  pB>it—m—l 
gesetzt,  so  kann  JO  den  Grad  171(11— 3)4-1  nicht  übersteigen  und 
wird  iS(')  als  Function  von  x^f  x^f  » .xtm^i  höchstens  den  durcb 
die  Differenz 

m(it-3)+l-(m-l)(2»ii-l)  =  iii(it-2in)         ...(7) 

bestimmten  Grad  erreichen,  so  lange  diese  Differenz  positiv  ist. 

Damit  die  ganze  Function  5^')  sich  durch  x^f  0:^9» .  'Xtm^% 
wirklich  darstellen  lasse,  muß,  wie  hieraus  folgt 

n>2m 
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seio.   Ist  aber 

so  ist  S^*^  Tom  nuHten  Grad  and  reducirt  es  sich  auf  eine  Constante. 
Für  n<2m  und  zwar 

m  + 1  ^ n<  2»i 

bt  f'ijs)  immer  noch  eine  ganze  Function,  aber  der  Grad  von  5^*^  wird 
oegatiT;  da  nun  S^^^  keine  gebrochene  Function  sein  kann  und  7*^') 
for  apr'=*X9  verschwindet»  so  muA  T^^^  sieh  identisch  auf  Null 
redacireo,  folglich  auch  5(')  =»  0  sein. 

13. 
In  der  Gleichung  (4)  des  vorigen  Art.  stellt  T^y^  einen  Ausdruck 

_^  i<(*)(i.M,...«"i— t)  dar,  welcher  in  ganz  gleicher  Weise  aus  den 

GrdOen 

'^(-l)"-«,-.[(«-2K-»+(»-4)a:;-»;r,+  . . . 

+  (-i+4)«X-»+ (-»+2)*j-»] 
und 

gebndet  wird  wie  P(')(i,M.- ■•*•-<)  aus  Pr,,  und  Pf   Da  nun 

r(')  --l-r^(«)(i.M,...««-0=»A(')  .6'(') 

so  können  in  .i(')(i,s>3,...Sfli~i)  keine  Glieder  von  niedrigerer  Dimen- 
sion als  der  (m— 1)  (2iii—  1).,  welche  jener  von  A^*)  entspricht,  vor- 
kommen. 

Um  auch  hier  die  kleinste  bei  der  Berechnung  von  7^*)  zu 
berficksiehtigende  Anzahl  der  in  Ar,^  enthaltenen  Glieder  zu  be- 
stimmen, hat  man,  A^f{pc)  nur  auf  den  n— m  — 1.  Grad  steigt,  die 
Bedingung 

(m-2)(»- 2) -f  tj^-2 -f  n-m- 1  =- (III— l)(2iii-.  1) 

woraus 

t^  a  nt  (2in— n) -|- n 

erhalten  wird.  Statt  Ar,»  braucht  daher  blos 
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2  (-l)--«,_,[(»-2)<-'+(i-4)<-»ar,+  . . . 

+ (-«+4)«x-*+(-«+2)*r'] 

gesetzt  zu  werden. 

Für  to  >  «  folgt  n<2fn  und  versehwinden  5(*>  und  T^*) . 

Für  t^  =3  n  erhält  man  n^^2m  und  in  diesem  Fall  unterscheidet 
sich  7^*)  Ton  A(')  nur  um  einen  constanten  Factor. 

Wenn  »o<n  werden  soll,  muß  «  >2m  sein;  dann  ist  TC*)  tod 
hdherm  Grade  als  A^'^  und  S^^^  in  der  That  eine  Function  der  Ver- 
änderlichen, welche  von  a^,  a^,  a,,. .  .0^(11— sm)  abhängt. 

Ebenso  kann  man  auch  die  kleinste  Anzahl  der  in  die  Berech* 
nung  von  T  eingehenden  Glieder  der  Function 

oder 

0 

bestimmen.  Bezeichnet  k^  die  ganze  Zahl,  welche  an  die  Stelle  der 
untern  Grenze  0  gesetzt  werden  darf,  so  hat  man  hierfür  die  Be- 
dingung 

(iii-l)(n-2)  +  *o  =  (iii~i)(2m-l) 

woraus 

it^  BB  m  (2m-— n) -|- n— m— 1 

folgt.  Statt  fixt)  oder  At  kann  daher  blos 

gesetzt  werden. 

Für  i^j>n-m-l  folgt  ii<2m,  wofür  S^*)  und  r(«>  Ter- 
schwinden. 

Für  ip  »  n— nt—  1  ergibt  sich  n^2m  und  geht  blos  das  Glied 
Ton  fQvt),  .welches  die  höchste  Potenz  von  Xt  enthält,  in  die  Rechnung 
ein.  Dies  ist  wieder  der  Fall,  wenn  7^'^  sich  nur  um  einen  constanten 
Factor  von  A('>  unterscheidet. 

Soll  kQ<.  n—m— 1  werden,  so  muß  n>  2m  sein,  dann  gehen 
außer  den  a  auch  die  CoSfficienten  i3| ,  ß^ , . . .  ßm(n-^%m)  in  7(')  folg- 
lich auch  in  S^^^  ein. 
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Man  sieht  hieraus,  daß  der  Ausdruek  P(')o,M>-.s»-i),  wenn 

TOD  dem  Nenner  VX^X^. .  .Xtm—t  abstrahirt  wird»  Ton  den  Wtnrzeln 

«^,11,, On  und  Ton  den  CoSfBcienten  jB^,  ßff»»  nur  dana  ganz 

onabhingig  wird,  wenn  n  »  2ffi ,  also  r<*)  =  A(*> .  iS|^')  ist,  anter  S^^ 
einen  Ton  den  a  und  den  x  freien  Factor  verstanden. 

Um  auch  hier  diesen  Factor  zu  bestimmen,  ermittle  man  den 
Co^fficienten  des  Gliedes 


^i^t^t .  .  .  ar;     ar^^^ .  .  .  ar^,n__i 

sowohl  aus  7^')  als  aus  A^').  Wie  gezeigt  ist  hier  n=^2m»  t^  ==  2m 
and  für  Jr,t  der  Ausdruck 

sodann  für  Jt  blos  arJT"*,  weil  p*=iii— 1,  zu  setzen.  Offenbar 
kommt  das  bezeichnete  Glied  nur  in  einem  Posten  von  T^^^  und 
ivar  in 

Tor,  und  ist  sein  CoäfGcient 

^i^.(2iii— 2)(2iw-4)(2m-6).,.4,2 

In  A^')  aber  hat  jenes  Glied  den  Co§rficienten  -f  1. 
Es  ff ndet  daher  die  Gleichung  statt : 

2^.(2m-2)(2m-4)..,4.2  =  Äi*) 

woraus 

^j. 2*4*6«..(2in — 2) 

sich  ergibt  Wird  also 

J=»(;r— a,)(a?— Oj)..  .(ar— 02«.) 
gesetzt,  so  ist 

nm  2.4.6...(2iw-2)  A(«> 

Wie  in  der  Gleichung  (3)  des  Art.  1 1  ist  auch  hier  der  Grad 
ton  J  um  eine  Einheit  größer  als  die  Anzahl  der  Veränderlichen  x 


104  Wiickler. 

Dab^i  bat  A^^)  die  dorcb  die  Gleiehung  (5)  des  vorigen  Art  be- 
stiaimte  Bedeutung. 

Es  ist  leicbt,  manche  andere  Resultate  aus  /'(')(i,sa  •>»-'i) 
durch  Annabme  geeigneter  Ausdrücke  für  Pr^  und  P<  abzuleiten. 
Hier  sei  blos  bemerkt»  daß,  wenn  man  für  Pr,t  den  bisher  zu  Grunde 
geleg^ten  Ausdruck  wählt,  dagegen 

setzt»  wobei  allgemein 

X=(j?— aj)(a?— a,). .  .(a?— a»)  und/*(a?)  =  x- J',p  =  n— 1 
ist»  wieder  die  Gleichung 

zum  Vorschein  kommt,  jetzt  aber  7^')  eine  ganze  Function  vom  Grade 
(m-l)(n-2)  +  n— l=m(ii-2)+l  ist,  also  S^*)  den  Grad 
m(ii— 2iii-|-  1)  nicht  übersteigen  kann. 

Der  Fall»  daO  S^^^  als  vom  nullten  Grade»  sich  auf  einen  con- 
stanten  Factor  S^^  reducirt»  tritt  also  ein»  wenn  n«»  2m— 1  gesetzt 
wird.  Dieser  Factor  läßt  sich  auf  dieselbe  Weise  wie  vorhin  ermitteln. 
Da  nSmlich  in  dem  vorliegenden  Fall  für  t^  die  Gleichung 

(f»-2)(n-2)  +  t;~2+it-l  —  (m-l)(2m-l) 

besteht»  aus  welcher 

i^  =  2m*  — mw— m  +  «  =  2m  —  1 
folgt»  so  kommen  von  Ar,s  nur  die  Glieder 


(2m-3)aH!«^+(2m-5)arJ-^*a?,+...-^(2m-5)a7^a?J— ^-(2m-3)a?J— * 

in  Betracht»  und  für  At  ist  blos  — ^ — a^""'  zu  setzen. 

Ermittelt  man  daher  sowohl  aus  T(*>   als  aus  A^')    den  Co^f- 
ficienten  des  Gliedes 


und  bemerkt,  daß  T<^^  dieses  Glied  nur  in  dem  Posten 
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mt  dem  CoSfBcienten 

5'(2m~l)(2f»-3)(2f»-5). . -3.1 

esäiilt,    während    dasselbe  Glied    in   A^'^    mit   dem    Co^fficienten 
(— 1)*~'  Torkommt»  so  gelangt  man  zu  der  Gleichung 

i,1.3.8...(2m-l)  =  (-lr-«.Äi*) 

lad  erhält  also  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  die  Formel 

wiw  ,     4.— I    1.3.8...(2m-^t)  A(')  ,^, 

Es  darf  nicht  unberflcksichtigt  bleiben,  daß,  weil  hierbei 

ist,  der  Grad  der  X  mit  der  Anzahl  der  Veränderlichen  x  überein- 
kommt 

Die  Ausdrucke  P(M/...2»),  P^^h,t,...tm^i)  bleiben  altemirende 
Fooctionen  auch  wenn  in  Pr,s  die  Function  X  keine  ganze,  sondern 
eine  gebrochene  von  x  ist.  Denn  setzt  man 


(jr— Cj)(a?— Cj)...(a?— c„) 


wobei  f{x)  Ton  niedrigerm  als  dem  n.  Grade  sein  soll  und  zerlegt 
X  in  Partialbruehe,  so  ist 


I  X — Cv  T(^  —  <?v) 

and 

2(X.^X.)  +  (jr.-ar,)(X  +  X.^^ 

(Xr  —  Xt)^ 

^        ^^    (     2 2  a?r— ^#         ^r— ar^J 
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woraus  sich  mit  ROcksicht  auf  die  Gleichung  (1)  des  Art.  10  ergibt: 

1    „     V J.         i    ^     vz 


Xg  -^  Xf  Cv 

Man  sieht  nun  aus  dieser  Gleichung  (welche  übrigens  schon  in 
der  früher  genannten  Abhandlung  des  Herrn  Weierstraß  vor- 
kommt), daß  Pr,9  sein  Zeichen  ändert,  wenn  r  mit  %  vertauscht  wird ; 
mit  dieser  Vertauschung  wird  daher  auch  in  P(i,s,s...sm)  und  in 
p(*}(i,s,s,...2ti— I)  ein  Zeichenwechsel  ohne  Änderung  des  Werthes 
dieser  Ausdrücke  erfolgen,  und  beide  werden  verschwinden,  wenn 
X9^=^Xr  gesetzt  wird.  Sie  müssen  daher  das  Product  der  Üifferenzen 
aller  x  als  Factor  enthalten ,  so  daß  sich ,  je  nachdem  die  Anzahl 
der  Veränderlichen  x  eine  gerade  oder  ungerade  ist, 

oder 

A(t) 
P(«)(l,  t, . . .  tm-i)  =  — .  r<*i 

setzen  läßt,  wenn  mit  A  und  A('^  die  in  den  Art.  10  und  12  ange- 
gebenen Producte  und  mit  CZund  ü^^^  gebrochene  symmetrische 
Functionen  resp.  von  x^^  x^f..,xtm  und  x^,  x^^. .  .xtm^i  be- 
zeichnet werden. 

14. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  zu  den  Formeln  der  Art.  10  and 
11  zurückkehrend,  will  ich  nunmehr  das  auf  die  unabhängigen  Ver- 
änderlichen x^f  x^f.^.xzm  bezogene  Integral  des  Ausdrucks 
/\i,2....sm)  zwischen  je  zwei  aufeinanderfolgenden  Wurzeln  der 
Gleichung  X=:  0  betrachten  und  annehmen,  es  sei 

fl,  <  «r,  <  «3  < . . .  <  On 

Man  setze  zunächst  voraus,  die  Wurzeln,  welche  die  Grenzen 
der  einzelnen  Integrale  bilden,  seien  insgesammt  von  einander  ver- 
schieden, ihre  Anzahl  betrage  also  mindestens  das  Doppelte  der  Zahl 
jener  Veränderlichen,  es  sei  daher  n  ^  4m. 
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Hit  fiL|,  fJL^,. .  .fXsM  bezeichne  man  ganze  Zahlen  aus  der  Reihe 
1,  2,  3,. . .»  und  mit 

a^  und    a|i,-fi>   a^   und    Om-i-t » *  *  -  ^it»   ^^^   ^|ts»+< 

die2iii,  paarweise  genommen,  unmittelbar  auf  einander  folgenden 
Worzeiwerthe»  welche  die  genannten  Grenzen  beziehungsweise  von 
X|,  Xf,. .  .otsm  sein  sollen. 

So  oft  j?  eine  der  Wurzeln  a  Oberschreitet,  geht  X  durch  Null 
aod  indert  es  sein  Zeichen,  welches  stets  ein  bestimmtes  ist  und 
mit  jenem  von  (— 1)*~*  übereinstimmt,  wenn  av<  a?  <  Ov+i  ist. 

Mit  X  geht  auch  VX  durch  Null»  und  tritt  vom  Reellen  in*s  Ima- 
ginäre oder  umgekehrt  über,  aber  das  Zeichen,  welches  diese  Größe 
und  somit  auch  das  Integral  unter  welchem  sie  vorkommt,  bei  jedem 
solchen  Ohergange  annimmt,  ist  an  sieh  gänzlich  unbestimmt,  und 
diese  Unbestimmtheit  muß  durch  eine  Annahme  beseitigt  werden,  was 
hier  in  der  üblichen  Weise  wie  folgt  geschieht  Es  sei  n  =»  2  m  -f  <t 
ilso  c=>  0  wenn  n  gerad  und  c=«  1 ,  wenn  n  ungerad  ist;  dann  hat 
J dasselbe  Zeichen  wie  (— !)*■•+ «-^  oder  also  wie  (— 1)^— •  und  es 
ist  (— 1)''~«.X  positiv,  wenn  a:  zwischen  Ov  und  av+i  liegt.  Da 
(— 1)'<'-«) .  X  för  X  geschrieben  werden  kann,  so  folgt 


V— t 


Kx=±(-i)'  .^(-ir-x 

aod  es  wird  nun  angenommen,  daß  rechter  Hand  unter  V(— 1)^""*X 
der  positive  Werth  dieser  Wurzel  zu  verstehen  sei  und  von  den 
beiden  Zeichen  das  obere  zu  gelten  habe,  daher,  wenn  n  ungerad: 

Vl«  +  (-l)~«".K(-ir-*X 

Qod  wenn  n  gerad  ist: 

V 

zu  setzen  sei. 

Betrachtet  man  nun  irgend  eines  der  Producte,  aus  welchen 
P(i,2,...im)  besteht  und  in  diesem  das  Integral  irgend  eines  der  Fac- 
toren  P^^,  welches  durch 


108  W i  B  ck  I  e  r. 

dargestellt  ist,  so  läßt  sich  die  Integration,  beim  ersten  Gliede  nacli 
X,,  beim  zweiten  nach  Xr  ausfuhren  und  findet  man 

Da  nun  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  Xr  niemals  »=  ^« 
wird,  so  wird  keines  der  beiden  Integrale  unbestimmt,  und  da  X«  für 
x»^^a^  und  a^^i ,  ferner  Xr  für  Xr  =  «|*,  und  a^Lr+i  rerschwindet, 
so  reducirt  sieh  der  ganze  Ausdruck  auf  Null,  und  dasselbe  gilt  von 
den  Integralen  aller  genannten  Produete,  folglich  auch  von  dem 
2m fachen  Integral  des  Ausdrucks  P(i,s,...9m).  Hieraus  folgt: 

Wenn  a^^  und  0,4,4.1,  äj^,  und  0,4,4.1,  —  a^.  und  0,^^4.1  unter 
sich  verschiedene  aber,  paarweise  genommen,  unmittelbar  aufeinander 
folgende  Wurzeln  der  Gleichung X=(a?—a,)(,t?—a,)...(a?—a,)=»0 
bezeichnen,  also  n^im  ist,  und  wenn  7* die  im  Art.  10  näher  be- 
stimmte ganze,  rationale  Function  m(ii— 2).  Grades  der  Veränder- 
lichen x^^  x^f. .  .Xtm  bedeutet,  so  findet  die  Gleichung  statt: 

I     dx^\     dx^,..l  =  0  •.•(!) 

Ja^^      Ja^^  Ja^^  VX^X^ . . .  X%m 

Wie  man  sieht,  stellt  dieselbe  eine  Relation  zwischen  einer  An- 
zahl von  Gliedera  dar,  deren  jedes  ein  Product  Ton  2nt einfachen 
Integralen  ist,  welche  unter  die  vollständigen  AbeTschen  Integrale 
gehören. 

Man  setze  nunmehr  voraus,  es  befinden  sich  unter  den  Grenzen 
drei  unmittelbar  aufeinander  folgende  Wurzeln  der  Gleichung  X=0, 
nämlich 

so  daß  bei  einem  Integral  Ov  und  0^4-1,  bei  einem  andern  iiv4.i  und 
av4.3 ,  bei  allen  übrigen  Integralen  aber  verschiedene  Wurzeln  die 
Grenzen  bilden.  Betrachtet  man  von  den  Producten,  aus  deren  Summe 
P(i,t,...tm)  besteht,  irgend  eines,  in  dessen  2 97t fächern  Integral  der 
Fall  eintritt,  daß  die  untere  Grenze  der  einen  Veränderlichen  x^  der 
obern  Grenze  einer  andern  Xr  gleich  ist,  während  die  Grenzen  aller 
Obrigen  Veränderlichen  unter  sich  verschieden  sind,  so  ist,  wie  Herr 
Weierstraß  a.  a.  0.  nachgewiesen  hat  und  wie  hier,  des  Zu- 
sammenhanges wegen,  in  etwas  anderer  Weise  gezeigt  werden  soll. 
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h$  doppelte  Integral  des  betreffenden  Factors  /V,«  eine  bestimmte 
eodliche  Große. 

Dieses  Doppelintegral  ist 

oder,  wenn  man  der  KQrze  wegen 

ar^  =  a-,     x,^y,     Xr^R(x),     Xs^R(y) 
»eUt,  das  folgende: 

Ja     Jb        y     {x-y)VR{x)  (j,-x)VR(if)) 

velebes  eine  besondere  Betrachtung  erfordert,  weil  x—y  im  Nenner 
für  die  gleichzeitigen  Werthe  s  =  b,  y^b  verschwindet. 

Dieses  Integral  I9ßt  sich  offenbar  als  die  Grenze  betrachten,  mit 
»elcher 

Ja        Jb+r    y      (x-9)V«(x)  {y-xWRiy)) 

tnsammeofallt,  wenn  die  als  positiv  Torausgesetzten  Großen  a  und  r» 
oDtbhängig  von  einander,  frersebwinden.  Durch  Ausfuhrung  je  einer 
lotegration  erhalt  man: 

Ja         \{x-c)VR(,x)      {x-b-r)VR{x)) 


-f  dyl 


VR{b-<j) VRifl)      I 


In  dem  ersten  dieser  Integrale  kann  der  Nenner  x—e  und  in 
dem  zweiten  der  Nenner  y—a  nicht  Null  werden;  da  nun  beide  Zäh- 
ler Nnll  sind,  so  hat  man  es  blos  noch  mit  dem  Ausdruck 

r'*-"  dx        VR{f>-\-r)      r^       dy        VR{b-a) 
Ja    *-*-'•■    VW)      Jb+ry-^-^"'    VW) 
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ZU  thao.  Sind  boo  ^  md  r^  zv«  pMtrre,  nahe  nn  a  und  r,  jedoch 
ub«r  beiden  liegende  Grdfieo,  wofür  bestindig 

«<»— 5,<»— »     »»d     k^T<b  +  T^<c 

bleibt,  so  werde»,  we«»  ott«  ia  den  Grenien  b  —  a^  statt  b  —  <j  und 
6  -f  r^  statt  *  +  r  setit.  die  htefrale 


Vä(») 


wihrend  a  und  r  Tersebwittden ,  in  Null  übergeben,  weil  dies  bei 
R{b  +  T)  und  il(ft— 9)  der  Fill  ist,  und  weil  bei  dem  ersten  Integral 
der  Wertb  j«»4  +  t,  bei  dem  zweiten  der  Werth  y  =  6  — <j,  wofür 
die  linearen  Nenner  rersebwinden  würden,  nicht  Torkommt.  Die  wei- 
tere Betraebtuag  kann  sieb  daber  auf  die  Integrale 

bescbrinken,  die  sieb  übrigens  aueb  in  der  Form 


darstellen  lassen.  Je  kleiner  ^  und  r ,  tj^  und  r^  werden,  umsomehr 
zeigen  sich  die  Brüche  mit  den  Wurzelgroßen  in  der  unbestimmten 

Form  ^.  Da  aber  it(6)  =  0  ist,  so  kann 

Ä(6  +  T)=-+rÄX*  +  ^i).  Ä(6-(j)=-<;Ä'(*-^i) 

R{b-x) xR\b^kx).         il(*+y)  =  +  »ÄX*+*!f) 

gesetzt  werden,  wenn  t,  ,  ff,  resp.  zwischen  r  und  r^,  a  und  (s^  lie- 
gende Größen,  A  und  k  aber  positire  echte  Bruche  bedeuten.  Da 
femer  6— ff  und  b—x  zwischen  a,  und  a^i,  sodann  b'\'X  und  6-|-  Jf 
zwischen  Hy+i  und  a^t  liegen,  so  ergeben  sich  gemäß  der  frühem 

Bestimmung,  wonach  eine  Wurzelgröße  1/Ä(«)  unter  dem  Integral- 
zeichen, je  nach  dem  Intervall,  in  welchem  %  liegt,  aus  dem  abso- 
luten Werthe  dieser  Wurzel  abzuleiten  ist,  für  ein  ungerades  n  die 
Gleichungen 
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VÄ(6  +  r)=  (  - 1)« .  K(-lr-rÄ'(*  +  r,) . 

»— i      

V'ä(6-(t)  =  (-1)  '  .  V(-l)V(jÄ'(*-ff,) 

»— «      

Kä(*-  a:)  —  (- 1)"*"  .  Vi-  \y.xRXb-hx). 


VR{b  +  y)^{-iy.V{-iy.yR\b  +  ky) 

vorio  nuo  die  Quadratwurzeln  rechter  Hand  insgesammt  positiv  zu 
■ehmen  sind.  Der  in  Frage  stehende  Ausdruck  läßt  sich  daher  durch 


V-l  r"*^^     \/RXb  +  r,)  _  _1_  r^o  dyVa       ]/ RXb-c^) 
Mx+r)\G'  ^  R\h-hx)     J/^j,(j,+cr)Ky'  ^  Ä'(6+*y) 

enetien,  was  sich  offenbar  auch  ergibt,  wenn  n  gerade  ist«  weil  in 
diesem  Fall»  der  erwähnten  Bestimmung  zufolge,  in  den  vorigen 
Gleichongen  blos  v  -|-  1  für  v  zu  schreiben  ist.  Nunmehr  stellt  sich 
die  anbestimmte  Form  nicht  mehr  ein»  wenn  die  Grenzen  der  Inte- 
grale sieh  der  Null  nähern.  Da  innerhalb  dieser  Grenzen  keiner 
der  Factoren  von  dx  und  dy  sein  Zeichen  ändert,  so  kann  man  einen 
Hittelwerth  von  jeder  Wurzelgröße  heraussetzen  und  schreiben 


wobei  nun 

isL  Was  zunächst  die  beiden  Wurzelgroßen  außerhalb  der  Integrale 
betrifft,  so  nähern  sich  dieselben  offenbar  der  Einheit,  wenn,  was 
geschehen  wird,  a  und  r,  a^  und  r^  verschwinden,  so  daß  jetzt  nur 
noch  der  Ausdruck 

Jo  {x+r)V.v  J^   (y-^-oWy 

w  betrachten  ist,  welcher,  wenn  man  x=ru^^  2f  =— •  setzt,   in 

VT 
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übergeht.  Diese  Betrachtung  gilt,  wie  nahe  auch  a^  und  r^  an  den 
verschwindenden  Großen  a  und  r  liegen  mögen,  es  ist  nur  erforder- 
lich» daß  die  ersteren  beständig  großer  als  die  letzteren  bleiben.  Man 
kann  daher  festsetzen»  es  nähere  sich  a  und  r  unendlich  rascher  der 

Null  als  a^  und  r^,  so  daß  zuletzt  -^  a=  oo  und  —  =  0    wird,    und 


der  gesuchte  Werth  des  Doppelintegrals  =^7z  V—\  sich  ergibt. 
Es  ist  daher 

f       dXrj      Pr,,dx,='t:V^^  ...(2) 

für  alle  Werthe  von  v=l  bis  v -=11 -—2  eine  bestimmte,  von  den 
Wurzeln  a  unabhängige  Größe,  was  zu  zeigen  war. 

Da  nun  in  den  Gliedern  von  P(i.2. ...sm)  zwei  Indices  r  und  s 
nur  einmal  in  der  Verbindung  P^,«  resp-  i\,r»  oder  gar  nicht  vor- 
kommen, die  Integrale  der  übrigen  in  jenen  Gliedern  enthaltenen 
Factoren  aber  verschwinden,  so  besteht  die  Gleichung  (1)  für  m  >  1 
auch  dann  noch  fort,  wenn  die  Wurzel  «Tv+i  zweimal  als  Grenze 
erscheint.  Aus  demselben  Grunde  findet,  fiir  m  >  2,  jene  Gleichung 
auch  statt,  wenn  noch  eine  zweite  Wurzel  der  Gleichung  X=  0  ein- 
mal als  obere  und  einmal  als  untere  Grenze  auftritt,  während  die 
übrigen  Grenzen  aus  verschiedenen  Wurzeln  bestehen. 

Man  kann  in  diesen  Schlüssen  weitergehen  und  gelangt  zu  dem 
folgenden  Resultat. 

Die  Gleichung  (1): 

/     dxj      rfar,.../  .    =0 

findetimmerstatt,wennunterdenausderReihe 

a^t  a^,  a^»  ^4»-  •  -^ 

a 

als  Grenzen   gewählten,   ebenfalls   nach   ihrer  Größe 
geordneten  Wurzeigruppen: 
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«IH»      **!»•+*»      ^>      ^Ha+* 


gleiehgiltig  ob  das  letzte  Glied  dereinen  mit  dem 
ersten  Gliede  der  folgenden  übereinkomme  oderniehl« 
venigstens  eine  Gruppe  enthalten  ist,  deren  zwei  Mit- 
telglieder Ton  einander  T erschied en  sind. 

Hiernach  ist  z.  B.  für  ffi  ==  2 


'   dsj  dxJ  dxJ 
ttj     Ja^     Ja^     Ja^ 


V  X^J^X^X^ 


0 


vie  groß  die  Anzahl  der  Wurzeln  a  sein  mag. 

Aus  dem  Yorigen  Satz  folgt,  daß  die  geringste  Anzahl  von  ein- 
ander Tcrschiedener  Wurzeln  a,  welche  in  den  Grenzen  des  2m  fa- 
chen Integrals  Torkommen  müssen »  damit  es  verschwinde»  2m-|~2 
fcetragt 

Das  Integral  Terschwindet  nicht  mehr,  wenn  in  allen  vorhin 
erwähnten  Wurzelgruppen  die  beiden  Mittelglieder  einander  gleich 
sind.  Man  denke'  sich  wieder  die  als  Grenzen  gewählten  Wurzeln 
nach  ihrer  Große  geordnet,  und  nehme  an,  die  Integration  in  Bezug 
auf  X|,  Xj,. .  .Xtm  habe  zwischen  den  aufeinander  folgenden  Wur- 
lelpaaren 


«!*-.>       ^K-.+l»  «|A«+1»       ö|i«.+* 


in  geschehen.  Dann  verschwinden  die  Integrale  aller  Glieder,  aus 
«reichen  Pii,t,..,%m)  besteht,  mit  einziger  Ausnahme  des  Integrals  von 
'^Mft,4. .  .P2«»-i,ii»>  welches*  nach  der  Gleichung  (2)  den  Werth 
(jrK^r   erhält 

Siteb.  d.  m«theni.-natorw.  Cl.  LXII.  Bd.  II.  Abtb.  8 
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Es  findet  daher  die  folgende  Gieichnng  statt : 

J ^0,^+1     /Ulm+t    /•<'|4+«    /•^H«+»         /•^-^i         /•^4-» 
'     dx^l     dx^j     dx^j    dx^**,j    dxtm^il         - 


Tdxi, 


^(^/— 1)-  ...(3) 

Die  geringste  Anzahl  unter  sieh  verschiedener  Wurzeln»  welche 
in  den  Grenzen  Torkommen  müssen,  damit  das  Integral  den  angege- 
benen Werth  erhalte,  entspricht  dem  Falle,  dafi  sie  in  ununter- 
brochener Folge,  Ton  irgend  einem  Gliede  angefongen  aus  der  Reihe 
^it  A|,  o,,. .  .o»  gewählt  werden,  daß  also 

sei.  Jene  geringste  Anzahl  verschiedener  Wurzeln  beträgt  somit 
2fii  + 1 .  Wird  mit  a^  angefangen,  so  findet  man  die  Gleichung : 


r!?  r?  r!?  rT   c'^'^'Tdx,^ 

I   dx^l   dx^l   dx^'.l   dxim-^il        . 
•/Ol     •/Ol     Ja^       «/atm—i     •/atfl»  r  J^JK^«  •  • 


=_(;rl/-l)-...(4) 


In  diesen  beiden  Gleichungen  kann,  was  kaum  bemerkt  zu 
werden  braucht,  die  Anzahl  n  der  Wurzeln  beliebig  grofter  als 
%m^\  sein. 

Ich  will  noch  den  besondern  Fall  betrachten,  in  welchem 
n  =B  2fii  -{-  j[  ist  und  für  welchen  im  Art  11 

gefunden  wurde.  Ffir  diese  Annahme  geht  die  vorige  Gleichung  Ober 
in  die  folgende: 

rH     /•«!     /•Ö4  /•^*-+*Aiiir,« 

/   dxA  dxj  dx^... 
•/iii     •/a^     Ja^  •/Osin  r  A|J^. . . 


(M 


...(6) 


(-1)^  1.3.5...(2m-l) 


Diese  Gleichung  laftt  sich  übrigens  in  durchaus  reeller  Form 
schreiben.  Reducirt  man  nämlich  mittelst  der  frühem  Formel 
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4ie  unter  dea  Integralzeichen  yorkommende  Quadratwurzel  auf  das 
Product  positirer  und  reeller  Wurzelgrößen,  so  ergibt  sich 


«mI  wenn  man  berücksichtigt,  daft  (—1  )"•*-••=»  + 1  ist,  so  erscheint 
die  Gleichung  (5)  in  der  Form 


/•"i     /•"»     /•"4  /»"J 

/   dxA   dx^l   ds^. . .  1 
Ja^     Ja^     Ja^  Ja%m 


^^-^*  Arf^,. 


1.3.5...(2m-l) 


ans  welcher  man  sich»  da  A  fBr  alle  zwischen  den  Grenzen  der 
Integrationen  liegenden  Werthe  der  Veränderlichen  beständig  positiv 
bleibt,  Ton  der  Richtigkeit  der  Zeichenbestimmung  unmittelbar  Qber- 
iwiigen  kann. 

Die  Gleichung  (5)  resp.  (6),  aus  welcher  sich  für  m  =*  1  die 
Ton  Legendre  entdeckte  Relation  zwischen  den  vollständigen 
elliptischen  Integralen  erster  und  zweiter  Gattung  ergibt,  hat,  nach 
einer  im  19.  B.,  S.  312  der  Journals  von  Grelle  vorkommenden  Be- 
inerkiing  zu  schließen,  zuerst  Jacob i  gefunden.  Die  spater  von 
Herrn  Haedenkamp  im  22.  B.  jenes  Journals  veröffentlichte  Her- 
leituDg  derselben  liefert  in  Folge  eines  Versehens  nicht  das  vorhin 
angegebene  richtige  Resultat. 

15. 

Der  im  Art.  12  betrachtete  Ausdruck  P(*)(i.M,...«"»)  fuhrt  zu 
Ergebnissen,  welche  den  soeben  aus  jPICM>s^. ••>">)  abgeleiteten  analog 
sind.  Man  integrire  die  daselbst  erhaltene  Gleichung  (4) 

P(0(|,t,8,...l«.-1)  »  .  •  .(1) 

VX^X^  •  •  •  JEsm—i 

in  Bezug  auf  jede  der  unabhängigen  Veränderlichen  x^^  ar^y.a^tin^i 
zwischen  je  zwei  unmittelbar  auf  einander  folgenden 

8» 
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Wurzeln  der  Gleichung  X»0,  und  nehme  zunächst  wieder 
an,  diese  als  Grenzen  gewählten  Wurzeln  seien  ins- 
gesammt  verschieden»  man  habe  also  n^4iii— 2.  Werden 
diese  Wurzeln  mit 

Oy^    und     Oy^^i,    a^    und     a,^+i , . . .  a,,^,     und     0,^— i+i 

bezeichnet,  so  fiberzeugt  man  sich  aus  den  im  vorigen  Art.  ange- 
gebenen Gründen  leicht  von  der  Richtigkeit  der  folgenden  Gleichung : 


/     dxj     dx^...  '*  '  =z  ^  0      ...(2) 

Ja^     Ja^  Ja^„^   VX^X^.  ..Xtm^i 

worin  7^'^  die  in  den  Art.  12  und  13  näher  bestimmte  Bedeutung 
hat.  Aber  auch  diese  Gleichung  findet  noeh  statt»  wenn  eine  oder 
selbst  mehrere  Wurzeln  als  obere  Grenze  des  einen  und  dann  als 
untere  Grenze  des  folgenden  Integrals  vorkommen»  ganz  analog  wie 
dies  bei  der  Gleichung  (1)  des  vorigen  Art.  der  Fall  sein  durfte.  Man 
kann  die  Bedingung  hierfür  allgemein  wie  folgt  bezeichnen. 

Die  Gleichung  (2)  findet  statt,  wenn  unter  den  aus 
der  Reihe  Ol»  Oj,  o,». .  .a»  als  Grenzen  gewählten,  eben- 
falls nach  der  Größe  der  einzelnen  Wurzeln  geord- 
neten Gruppen: 


^m 


ap^+i»     fl,^»     a^+i,     a^»     0^+1 


^IH'       ^H^^*       ^N»      ^H-t»       ^^*       ^l*7+« 


wenigstens  eine  Gruppe  vorkommt,  worin  das  zweite 
von  dem  dritten  und  das  vierte  von  dem  fünften  Gliede 
verschieden  ist. 

Hiernach  ist  z.  B.  fOr  m  =  3 : 

Ja^     Ja^     Ja^     Ja^     Ja^   yJ^X^fi^^jit, 
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Maa  sieht,  daß  auch  hier  die  kleinste  Zahl  von  einander  ver- 
sdiiedener  Wurzeln  a»  welche  in  de^  Grenzen  des  2nt— Ifachen 
htegrals  Yorkommen  müssen,  damit  es  verschwinde,  2nt  -{-  2  betragt. 

Von  den  Fallen,  in  welchen  das  Integral  nicht  Terschwindet, 
T«rdaeat  derjenige  besondere  Beachtung,  bei  welchem  die  Grenzen 
itr  Integrationen  nach  x^f  x^t,,.Xtm^i  sich  unmittelbar  an  einander 
ansehliefien,  also,  von  irgend  einem  Gliede  angefangen,  aus  der  Reihe 
4kr  Wurzeln  a^f  cL^t  O]»*  •  'O»,  wie  diese  auf  einander  folgen,  ge- 
■ommen  werden.  Es  seien 

a^  und  Oyk+i»     ^+i  ^^^  ^+s>*  *  *^+ti»— t  ^^^  Oi^+s»— i 

die  Grenzen  resp.  von  x^,  x^*. .  •^ai»-i  •  in  welchen,  wie  man  sieht, 
2«  Terschiedene  Wurzeln  vorkommen.  Geht  man  nun  auf  die 
Gleichung  (1)  des  Art.  12  zurück,  welche  heißt: 

P(l,t,8,...li»-1)« 


P,P(t,8,4,. .  .»«-t)  -|-  P,P(8,4,5,. .  .U^i,i)  +  PtP(4,5, . . .lin-i,l,l) 

• .  .(3) 

+  ...+Pri*(r+l,r+l,. . .l«i-l,l,f,. . .r-i) -}-...+ P,^_lP(l,f,8,. . .«■•-») 

SO  verschwinden  in  dem  Integral  dieser  Gleichung  in  Folge  der 
getroffenen  Wahl  der  Grenzen,  und  dem  vorigen  Art.  gemäß,  alle 
Glieder  rechter  Hand,  welche  die  Factoren  P^,  P^,. .  .Ps»— t  ont- 
kalten.  Denn  betrachtet  man  z.  B.  das  Integral  des  Factors  von  P,, 
nimlieh 


'     dx^  I    dx^ . . .  /     dxtm^i  I     P[s,4,»,. .  .!>-i-i,i)  dx^ 


so  verschwindet  dies  wegen  der  Verschiedenheit  der  obern  und 
mtem  Grenze  resp.  von  Xu^i  und  x^ ,  und  dasselbe  ist  der  Fall 
bei  den  Factoren,  welche  aus  P(i,t^,,,,»m^i)  durch  eine  ungerade 
Antthl  von  Versetzungen  der  Indices  hervorgehen. 

Anders  verhSlt  sich  dies  bei  den  Factoren,  bei  welchen  diese 

Aiuhl  eine  gerade  ist;  hier  liefert  jede  Integration  den  Factor  nV—i 
vad  erhih  man  daher  die  Gleichung: 
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worin 


Pr 


vx; 


und  /*(ar)  vom  p.  Grade  ist  Redacirt  man  die  rechts  unter  de» 
Integralzeichen  vorkommenden  Wurselgroften  nach  den  Bestimmungen 
des  Art  14  und  nach  den  Interrallen»  in  welchen  jedesmal  xt  Hegt- 
auf ihre  reellen  und  positiven  Werthe»  so  ist  wenn  naisungerad 
vorausgesetzt  wird,  in  P^,  P,,  P^9»  ^  «Am-i  der  Ordnung  nach 

l^-(-l)^K(-l)»^*li=+(-l)^V(-l)'*-% 

i/zzr-(-i)""^~"  ^(-1)"+*— »i— I = (-1)— •(-!)"  V(=T)i'-'i 

zu  setzen  und  erhält  man  nun  die  Gleichung 
j— .  /     Ar  j  /     ät,  ...  I 


'-''' -..(4> 

'1 


wobei  rechter  Hand,  der  Einfachheit  w^en,  alle  YerSnderlichen 
mit  X  bezeichnet  wurden. 

Wird  n  als  gerad  vorausgesetzt,  so  ist  in  den  Torigen 
Gleichungen  f6r  die  Reduction  der  Quadratwurzeln  fi  4*  ^  ^  ft  "> 
setzen  und  ergibt  sich 
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-^^^^^ /     dpj     dx^...j  = 


'aH.»»-.V(-l)i'X 
Um  eiaen  kesondern  Fall  dieser  Gleichung  zu  betnushten,  sei 

(1^1,    n^*2m    und    psKm— 1 
Dann  ist,  wie  im  Art  13  geseigt  wurde: 

V 

and  findet  man 


(— l)i~\j«-i;r»-wa,       •/o,  •/Ol 


Nach  einer  der  zu  Anfang  des  Art.  7  entwickelten  Gleichungen 
ist  aber  das  Aggregat  der  Integrale  rechter  Hand  »  (— i)*— *.» 
und  da 

^Lu— 1  1 

(-i)r^' ^ 

(-i)t 

ist,  80  kann  die  vorige  Gleichung  auch  wie  folgt  geschrieben  werden: 


I   dx^i   dx^l  dx^. . .  1 


AOifcr. 


,     ^•'2.4.6...(2i»-2) 

(-1)1 

Auch  diese  Gleichung  läAt  sich  in  eine  stets  reell  bleibende 
Form  bringen;  denn  redudrt  man  mittelst  der  früher  für  gerade  n 
iage(pebenai  Formel 
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die  auf  der  linken  Seite  Torkonunende  Quadratwurzel  auf  das  Pro- 
duet  positiver  ond  reeller  Wurselgroften»  so  findet  man 


wd  es  kann  dako*  sti^  der  (Ziehung  (6)  die  folgende  gesetzt 
werden: 

(di  r£  fdi       f"^ AC)  dxH^i 


.j^ 


...(7) 


2.4.6...(2iii-2) 


Da  A(^>  'inneriialb  der  Grenzen  der  Integration  stets  positir 
bleibt,  so  ergibt  sieh,  rfieksichtlieb  der  Zeichen,  unmittelbar  die 
Richtigkeit  dieser  C^eichung.  Auch  das  hier  betrachtete  Integral 
kommt  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  von  Haedenkamp  Tor: 
der  darin  gefundene  Werth  ist  aber  ebenfalls  nicht  richtig.  Dasselbe 
gilt,  rficksichtlieh  des  Zeichens,  von  dem  Ausdruck,  welcher  neulich 
im  71.  Bande  des  Journals  von  Crelle-Borchardt  S.  135  als  Werth 
jenes  Intej^ls  f&r  ein  gerades  n  angegeben  wurde. 

Im  Art  13  geschah  des  Falles  Erwähnung,  daft  bei  Bildung  des 
Ausdrucks  P<')(i,M»...t«-i>  die  Annahme 

gemacht  und  dieser  entsprechend  die  in  der  Gleichung  (1)  vorkom* 
mende  Function  7('),  deren  Grad  nt(it— 2) -fl  beträgt,  berechnet 
werde. 

Auch  wurde  bemerkt,  daß,  wenn  it  =  2fii— 1  gesetzt  wird,  die 
Gleichung 

nrn  ,     ..«.i  1  .S-M«»»-!)  A(«) 

„o„,„...»-„_Mr-.^ .y==^  ...w 

erhalten  wird,  worin  nun  die  Anzahl  der  Wurzeln  a  der  Zahl  der 
Veränderlichen  or  gleich  ist,  was  bisher  nicht  der  Fall  war.  Bs  sei 
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100  b>atm-~i  eine  über  allen  Wurzeln  liegende  GrSße  und  es 
verde  die  Torige  Gleichung  nach  x^  zwischen  a^  und  a^,  nach  x^ 
xwisehen  o,  und  o,,. . .  nach  d7sM~s  zwischen  aim—a  und  asm^i,  end- 
ieh  nach  a^tm-t  zwischen  den  Grenzen  a2M-.i  und  b  integrirt 

Da  alsdann  für  alleWerthe  Ton  (jl»1,  2,  3,...(2iit— 2)  offenbar 


Ja, 


dagegen 


f 

Ja\ 


nod 


/  rfr,/  ix..A    Po,«.», 
^«,     ^o,         Jatn,^% 


%m^t)dxtm-^^{n\  —1)*-* ,      m^  2 


M  ergibt  sieh  im  Hinblick  auf  die  Gleichungen  (3)  und  (8)  die  Formel 
j  dxj  rfr,.../    dxtm^tl  = 


1  2».ic— * 


,    ,,=zll.3.8...(2m~l) 

(-1)  1 


.  V(b-a;)  (ft-a,)...(6-af— i).  »1^2 


Reducirt  man  auch  hier  alle  Quadratwurzeln  auf  ihre  positiven 
nid  reellen  Werthe ,  was,  da  it»2fii—l  ungerade  ist»  nach  der 
Gleichung 

l/X=(-l)T-V(-lr-'X 

SQ  geschehen  hat,  so  erhalt  das  vorige  Resultat  die  Form : 


j  dx^l  dxy.j 
Ja.     Jtu         Ja\ 


A(«)ite,^i 


_  -  • •  •  \9 

vorin  AO)  die  im  Art.  12  angegebene  Bedeutung  hat. 
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Diese  Gleichung  stellt  die,  wie  ich  glaube,  aoeh  nicht  bekannte 
Verallgemeinerung  einer  von  Lam^  (Journal  von  LiouTille  B.  2» 
S.  167)  gefundenen  Gleichung  dar,  welche  aus  (9)  für  ifis=s2 
erhalten  werden  kann.  Es  ergibt  sich  nämlich : 

Ja,  I/o,  y«,  v+i^.v^^.}r\^    ' 

-|^.V(6-aj)(6-fl^(6-a,) 
worin  allgemein 

ist.  Setzt  mau  nun  a|  =  0,  und  transformirt  zugleich  das  Integral 
dadurch,  daß  x\i^t  x^f  a^i^  x^  und  a^int  x^  eingeführt  wird, 
so  gelangt  man  zu  der  erwähnten  Gleichung. 

Aus  (9)  ergibt  sich,  wenn  man  nach  b  differentürt  und  zugieach 
m-f-l  ßr  ^  setzt: 


%m 


(jTzr        [dx]  .-.(10) 

1.3.6...(2m+l)LiteJ^3.j 


worin  A  die  bisherige,  im  Art  10  aqgegebene  Bedeutung  hat  und 
ist.  Es  sei 

und 

(6— d?j)(ft  -a?,)(6— a?,)...(6— xi«) 
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abo  o^vsl,  ^=»1.  Denkt  man  sich  oiin  beide  Seiten  der 
Gleichung  (16)  nach  PotenieD  von  b  entwickelt,  so  ergibt  sich  durch 
Tefgleiehung  der  CoCfBcienteB  tou  6'"*~~^  das  Resultat : 

(Zm^v-f  i)(2;rr  •••(11) 

"l.3.6...(2ni+l)'*' 

Für  V »  0  folgt  hieraus  wieder  die  Gleichung  (S)  des  Art.  14. 

Auch  Yon  der  Gleichung  (11)  ist  meines  Wissens  blos  der 
«a  1 ,  V  a  i  und  V  «  2  entsprechende  Fall  bekannt,  welcher  eben- 
bDs  Ton  Lam^  a.  a.  0.  mittelst  geometrischer  Betrachtungen  abge- 
leitet und  rücksichtlich  seines  Zusammenhanges  mit  dem  früher 
genannten  Lege ndr ersehen  Theorem  von  Poisson  näher  erörtert 
worden  ist.  Für  jene  Wertbe  von  m  und  v  erhält  man  nämlich  die 
beiden  Gleichungen 

woiio  wieder 

X«*  (X— aj)(j?— ii|i)(ar— o,) 

iat  Wird  darin  a,  »Ö,  ä,  =  6*»  fl,«=c*  und  a?J  für  a?j,  x\  für  x^ 
gesetzt,  so  gehen  diese  Gleichungen  über  in  die  folgenden : 


Jt      Vb  V(ft»-a^)(«»-*J)(a^-6»)(c«-,  '       '^    ^    ' 


a*) 


K 

3 


Jo      Jb   V(6»-a^(c»-«»)(ar*-6»)(<J«-,-^      « 


n 

x§ 

welche  mit  den  ron  Poisson  angegebenen  fibereinstimmen. 
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Am  Schlüsse  des  Art.  1 3  wurde  gezeigt,  daß  für  X  auch  eine 
gebrochene  Function  angenommen  werden  könne»  ohne  4aA  P^,« 
eine  alternirend^  Function  zu  sein  aufhört.  Macht  man  diese  An« 
nähme  und  befolgt  des  Weitern  einen  dem  bischerigen  analogen 
Wegt  so  gelangt  man  zu  anderen  allgemeinen  Resultaten,  die  jedoch 
hier  nicht  mehr  Platz  finden  können  und  mit  welchen  ich  bei  einer 
spfitem  Gelegenheit  mich  beschsnigen  werde. 
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Zw  KeflDtiift  einiger  ZuelterftrteD ,  (Glueose,  Rohnoeiier, 

Levilose,  Sorbio,  PlitorogluciD). 

Von  ■•  lUstweti  und  J.  labemaBi. 

(TirgMegt  IB  dm  Sltnng  ui  11.  Mai  18T0.) 

Vor  mehreren  Jahren  veröffentlichte  der  Eine  von  uns  ein  Ver- 
fahren, aus  dem  Milchzucker  eine  neue  SSure  zu  gewinnen.  (Ann. 
d.  Ch.  Pharm.  CXX,  281). 

Eine  wässrige  Lösung  des  Zuckers  wurde  in  verschlossenen 
GeßlUen  bei  100**  mit  Brom  behandelt,  und  der  entstandenen  brom* 
haltigen  Substanz  das  Brom  durch  Silberoxyd  wieder  entzogen.  Bei 
der  näheren  Untersuchung  der  so  entstandenen  Saure  betheiligte  sich 
L.  Barth  (Ann.  d.  Ch.  Pharm.  CXXII,  96)  und  es  wurde  festgestellt, 
daß  sie  die  Formel  CfHieO«  besitzt,  und  ihre  Bildung  wahrscheinlich 
durch  das  Zwischenglied  C^HjoOsBrt  zu  Stande  kommt,  welches  mit 
Silberoxyd  sich  in  Brumsilber  und  die  neue  Säure  umsetzt. 

Schon  damals  vorgenommene  Versuche,  nach  diesem  Verfahren 
auch  aas  anderen  Znckerarten  analoge  Säuren  zu  erhalten,  scheiterten 
daran,  daß  in  den  meisten  Fällen  sich  Bromwasserstoff  bildet,  der 
tiefere  Zersetzungen  zu  humusartigen  Producten  veranlaßt,  von  denen 
dae  allenfalh  nebenbei  entstandene  Säure  zu  trennen  unmöglich  war. 

Diese  Säure  aus  dem  Milchzucker,  die  isomer  mit  der  Diglycol- 
äthylensäure  gefunden  ^und  deßlialb  Isodiglycoläthylensäure  genannt 
wurde,  blieb  vereinzelt  und  ihre  Constitution  unerörtert.  Gleichwohl 
konnte  man  annehmen,  daß  auch  andere  Zuckerarten  analoge  Derivate 
ZQ  geben  im  Stande  wären,  wenn  man  die  Bedingungen  entsprechend 
änderte. 

Der  beim  Milchzucker  eintretende  Vorgang  bot  uns  Interesse 
genug.  Versuche  dieser  Art  wieder  aufzunehmen,  von  denen  wir  uns 
Erfahrungen  versprachen ,  die  geeignet  sein  konnten  neue  Anhalts- 
punkte zur  Benrtheilung  der  Constitution  der  Zucker  zu  gewinnen. 
Bisher  theilt  man  sie  zunächst  nach  ihrer  Fähigkeit  oder  Unfähigkeit 
ZQ  vergähren  in  zwei  Hauptklassen. 
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Es  war  darum  wichtig  ReprSsentanten  jeder  dieser  Klassen  der 
Untersuchung  zu  unterziehen,  und  zu  ermitteln,  ob  die,  nur  erst  beim 
Milchzucker  gekannte  Überf&hrung  in  eine  Säure ^  mit  dieser  FShig- 
keit  im  Zusammenhange  steht.  Es  hat  sich  in  der  That  gezeigt,  daft 
die  Gfthrungsföbigkeit  auch  parallel  geht,  mit  der  Ffihigkett  eine 
solche  Säure  zu  bilden ,  die  noch  den  Kohlenstoffgehalt  des  Zucker» 
unverändert  besitzt,  daß  aber  schwer  oder  nicht  gährende  Zucker- 
arten in  andere  Säuren  übergehen,  die  kohlenstoffSrmer  sind. 

Wir  beschreiben  zunächst  die  höchst  einfsiche  Methode  nach 
welcher  wir  zu  bestimmten  Säuren  aus  den  untersuchten  Zuckerarten 
gelangt  sind  <). 

Dad  beim  Milchzucker  befolgte  Verfahren  ist  nur  dahin  abge- 
ändert, daft  statt  Brom,  Chlor  angewendet  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  in  freilich  riel  längerer  Zeit  vollfuhrt  wurde,  was  dort 
Brom  in  der  Hitze  schnell  bewirkte :  die  Bildung  gechlorter  Produkte, 
welche  durch  Silberoxyd  sich  in  Säuren  verwandeln  lassen,  oder  an 
sich  schon  chlorhaltige  Säuren  sind. 

Die  ziemlich  verdQnnten  Losungen  der  obengenannten  Zuoker- 
arten  wurden  in  retortenartigen  Geßßen,  die  mit  ihrem  zu  einer 
Kugel  ausgebauchten  Halse  nach  oben  gekehrt  waren ,  so  lange  mit 
Chlorgas  behandelt,  als  noch  eine  Absorption  wahrzunehmen  war. 
Diese  Behandlung  muß  bei  etwas  größeren  Mengen  (wir  wandten 
niemals  unter  100  Grm.  an)  wenigstens  4  bis  S  Tage  lang  fortgesetzt 
werden.  Die,  überschOssiges  Chlor  enthaltende  Flüssigkeit  wurde 
durch  hindurchgesaugte  Luft  von  diesem  Chlorgehalt  befreit, 
dann  in  einer  Schale  erwärmt  und  ein  Schlamm  von  Silberoxyd  so 
lange  eingetragen,  bis  die  Flüssigkeit  neutral  war.  Dann  wurde 
schnell  filtrirt,  mit  siedendem  Wasser  lange  nachgewaschen ,  die  Fil- 
trate  —  die  in  der  Regel  sich  bald  von  reducirtem  Silber  zu  trüben  und 
bräunen  beginnen  —  sofort  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,   das 


')  Bald  nach  dem  Erscheinen  der  Abhandlang  fiber  den  Milchzncker  hat  C.  W.  Blom- 
strand  eine  vorliaSge  Notis  verOffenUicht,  daß  er  ihnliche  Versuche,  mit  Brom 
nnd  Wasser  organische  Snbstanxen  sn  oxydiren  angestellt  habe.  (Ann.  d.  Ch. 
Pharm.  CXXIII  t4S).  Er  kindigte  aneh  sofort  eine  grSftere  Anishl  neuer  Sinren  an. 
die  in  solcher  Weise  ans  Bensol,  Toluol,  Naphtaliu,  Phenylalkohol,  Mannit,  Zncker, 
Glyoerin  und  Hamsiure  entstehen.  Da  er  indessen  seit  S  Jahren  keine  dieser  Sinren 
oiher  beschrieben  hat,  so  schien  es  uns  nicht  geboten,  die  AusfBhning  und  Aus- 
dehnung unserer  Versuche  länger  xu  verschieben. 
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Sehwefelsflber  ab6ltrirt  und  die  meistens  ganz  wasserklare  FIQssig- 
keit  auf  dem  Wasserbade  concentrirt. 

Soweit  war  das  Verfahren  bei  allen  angewandten  Zuckerarten 
dasselbe. 

Traubenzueken 

Bildung  der  GInconsäure  CcHjtO,. 

Es  gelingt  nieht,  das  nSebste  Prodaet  der  Chlorung  des  Trauben- 
laekers  zu  isoliren  und  rein  darzustellen.  Die  Zuckeriosung  ist  nach 
einer  selbst  8  bis  10  Tage  fortgesetzten  Chlorung,  nachdem  man 
Loft  dnreh  dieselbe  aspirirt  hat,  vnllständig  wasserklar  und  farblos. 
Erhitzt  man  sie,  so  beginnt  sie  sieb  zu  ßrben  und  wird  während  des 
Siedens  tiefbraun.  Verdampft  man  sie  unter  der  Luftpumpe  ^  so  kann 
man  einen  sehr  sauren,  fast  ungefärbten  Syrup  erhalten,  der  jedoch 
aach  kurzer  Zeit  sich,  unter  Salzsfturebildung  von  selbst  zersetzt 
Dabei  wird  er  dunkler  und  endlich  ganz  schwarz.  Eine  vom  öber- 
scbüssigen  Chlor  befreite  gechlorte  Zuckeriosung  enthält  niemals 
gröftere  Mengen  freier  Salzsäure »  in  keinem  Fall  so  viel  als  sie  ent- 
halten mußte»  verdrängte  das  Chlor  Wasserstoff  aus  dem  Zucker 
anter  Salzsäurebildung.  Beim  Erwärmen  gibt  Ammoniak  fast  gar 
keine  Salmiaknebel,  und  man  muß  lange  Zeit  destilliren,  bevor  das 
Destillat  eine  irgend  erhebliche  Silberreaction  zeigt.  Nach  mehreren 
miSgluckten  Proben  wurde  es  aufgegeben  diese  chlorhaltige  Ver- 
biadong  abzuscheiden  und  ihre  Losung  wurde  weiter  mit  Silberoxyd 
xersetzt 

Man  beobachtet  hiebe! ,  daß  die  ersten  Parthien  des  Silber- 
sehlammes, die  man  einträgt,  Chlorsilber  geben,  welches,  so  lange  die 
FIfissigkeit  noch  sehr  sauer  ist,  schwer  und  käsig  am  Boden  liegt, 
während  die  Flüssigkeit  sofort  klar  wird.  In  dem  Maße,  als  die 
Flüssigkeit  sich  der  Sättigung  nähert,  klärt  sie  sich  weniger  schnell 
aad  bleibt  milchig.  Ist  die  Sättigung  endlich  eingetreten,  so  sinkt 
der  bishin  sehr  voluminöse  graue  käsige  JSchlamm  zusammen  und 
whti  braun.  Nun  reagirt  die  FIflssigkeit  auf  Lakmuspapier  nicht 
mehr,  man  filtrirt  sie  schnell  und  verfährt  wie  oben  gesagt.  Die 
ziemlich  coneentrirte  Ldsung  der  so  erhaltenen  freien  Säure  wurde 
pirthienweise  mit  den  kohlensauren  Salzen  des  Calciums,  Baryums, 
Cadmiums  und.  des  Zinkes  gesättigt.  Es  zeigte  sich,  daß  die  Cal- 
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cium-  und  die  BaryumyerbinduDgeD  am  geeignetsten  seien,  um  die 
SSure  zu  reinigen.  Nach  mehreren  Tagen  findet  man»  daß  die 
syrupöse  Lauge  des  Kalksalzes  krumliehe  Krystalle  anzusetzen 
beginnt 

Einmal  begonnen,  schreitet  die  Krystallisation  rasch  fort  und 
das  Ganze  wird  in  der  Regel  zu  einem  weichen  Krystallbrei.  Manch- 
mal indessen  stehen  solche  Losungen  mehrere  Wochen  lang,  ohne 
Krystalle  zu  bilden,  öfteres  Verdünnen  der  eingedickten  Laugen  und 
Kratzen  an  den  GefBflwänden  beschleunigt  meistens  den  Proceß. 
Schließlich  wird  der  Krystallbrei  zwischen  Leinwand  in  einer  Schran- 
benpresse  von  der  Mutterlauge  befreit,  dann  mit  Thierkohle  entftrbt  und 
umkrystallisirt.  Die  Salze  reinigen  sich  leicht,  und  es  ist  besonders 
für  das  Kalksalz  charakteristisch,  daß  es  in  Gruppen  verwachsener 
Wärzchen,  die  aus  feinen  Nadeln  bestehen,  krystallisirt,  und  wahrend 
des  Krystallisirens  Rinden  bildet,  die  von  den  Gefaßwänden  sich  los- 
biegend aus  der  Flüssigkeit  herauswachsen.  Qas  reine 

laihstls  bildet,  unter  dem  Mikroskop  zerdruckt,  prismatische 
Nadeln.  Es  ist  im  kalten  Wasser  nicht  allzu  löslich,  leicht  jedoch  beim 
Erwärmen.  Im  feuchten  Zustande  hat  es  eine  Neigung  zu  schimmeln. 
Es  enthält  Krystallwasser,  welches  beim  Erwärmen  bis  120^  voll- 
ständig entwichen  ist.  Die  Analyse  führte  zur  Formel 

C,HhCA  0 

L    0*553  Grm.  Substanz  gaben  0*669  Grm.  Kohlensäure   und 
0-2617  Grm.  Wasser. 

II.  0*3904  Grm.  Substanz  gaben  0*4758  Grm.  Kohlensäure  und 
01769  Grm.  Wasser. 

IH.  0-2944  Grm.  Substanz  gaben  0*0947   Grm.  schwefelsauren 
Kalk. 

IV.  0*5973    Grm.    Substanz    verloren    bei   ISO""  0-0467   Grm. 
Wasser. 


1)  Ca=tO. 
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Berechoet 


Geftmdeii 
I  II  UI 

Cg  ...  33-49  32-99  33-24   — 

H„...  5-12  8-06  8-03   — 

Ca  ...  9-38  —  —  9-46 

0,     ..   82-08  _  -    _ 

100-0 
H,0  ...  7-7     7-6. 

lleiMli.  Es  ist  ein  kreideweißer  voluminöser  Niederschlug»  den 
kisiseh  essigsaures  Bleioxyd  in  einer  Lösung  des  Kalksalzes  hervor- 
bringt (Eine  Lösung  yon  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  fSllt  die 
UsQDg  des  Kalksalzes  nicht) 

Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  bei  120^  ist  seine  Zu- 
sasniensetzung 

CgHsPUtO,. 

L  0-542  Grm.  Substanz  gaben  0-230  Grm.    Kohlensaure  und 
0-068  Grm.  Wasser. 

n.  0*969  Grm.  Substanz  gaben  0-4602  Grm.   Kohlensäure  und 
0-117  Grm.  Wasser. 

DL  0-3537  Grm.  Substanz  gaben  0-2892  Grm.  Bleioxyd. 


Berechnet 

1 

II          III 

c, 

...   11-88 

11-S7 

11-44      — 

H, 

...     1-32 

1-39 

1-34      — 

Pb,. 

...  68-31 

—    68-02 

0, 

...   18-49 

—        — 

100-00 

Das  Bleisalz  diente  dazu,  die  freie  Saure  mit  Schwefelwasser- 
stoff abzuscheiden,  welche  wir 

ftiietuiire  nennen  wollen  (conform  der  Benennung  Lacton- 
Store  für  die  Säure  aus  dem  Milchzucker).  Ihre  so  erhaltene  farblose 
l^ng  wurde  unter  der  Luftpumpe  eingedampft.  Die  Gluconsäure  ist 
^io  fast  farbloser  Syrup  (nach  3  Monate  langem  Stehen  wenigstens 
^  sich  noch  keine  Krystallisation  gezeigt).  Sie  schmeckt  stark 

SHib.  d.  ■ettiea.-aatarw.  Ol.  LXII.  Bd.  11.  Abth.  9 
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uad  angeDehm  sauer,  ist  Ed  starkem  Weingeist  uolöslicli;  ihre 
wSssrige  Lösung  wird  von  Metallsahen  nicht  gefällt.  Sie  redaeirt 
eine  Fehling'sche  Kupferlösung  wie  Traubenzucker. 

I*rjti*li.  Durch  Sättigen  der  freien  Säuren  mit  kohlensaurem 
Baryt   erhalten.    Es   hildet  prismatische  Krystalle   mit 
schiefer  Ahstumpfungsfläche  c.  Diese  Fläche  c  ist  nur 
sehr  klein  und  ziemlich  stark  gekrümmt,  so  daß  ihre 
Neigung   gegen    die   PrismenBächen    nicht   bestimmt 
werden  konnte  a:b^  76°  25'. 
Die  Analyse  gab  die  Formel 
C,H„B.0,+1'/.H,0')- 
1.  02860  Grm..SubflUoE  gaben  0  28S8  Grm.  Kohlensäure  und 

0'116K  Grm.  Wasser. 
IL  0-3889  Grm.   Substanz   gaben   01732  Grm.   schwefelsauren 

Baryt. 
III.  0'7S36  Grm.  Substanz  Terioren  bei  1 20°  006S8  Grm.  Wasser. 


Ii/,H,0 9-64  —  —      9-43 

CadBliH«als.  Aus  freier  Säure  mittelst  kohlensaurem  Cadmium- 
oxyd  erhalten.  Es  ist  nicht  krystallisirt  Die  ziemlich  concentrirte  L5> 
sung  wurde  mit  Alkohol  gefällt.  Die  weißen  Flocken  getrocknet  gaben 
zerrieben  ein  weißes  Pulver. 

0-4201  Grm. Substanz,  bei  120°  getrocknet,  gabenO-4342  Gnn. 
Kohlensäure  und  0-1648  Grm.  Wasser. 

C(H,iCdOT  GttBKita 

C  ....  28-68  28-19 

H  ....     4-38  4-3« 
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fiiiMisiire^ithylKher-GU^realeiui.  Diese  gut  krystallisirende 
Verbindung  entsteht,  wenn  man  auf  Gluconsaure  das  Verfahren  an- 
Yeodet,  nach  welchem  Heinz  den  Äther  der  Zuckersäure  dargestellt 
hl  Das  Kalksalz  wird  mit  absolutem  Alkohol  zu  einem  Schlamme 
lerrieben .  und  in  denselben  trocknes  salzsaures  Gas  geleitet  Nach 
hraer  Zeit  löst  sich  das  Salz,  bald  darauf  trübt  sich  die  Flüssigkeit, 
md  es  scheidet  sich  weiterhin  eine  ansehnliche  Menge  kleiner  völlig 
firbloser  Krystalle  der  neuen  Verbindung  aus.  Zwischen  Leinwand 
(Deiner  Schraubenpresse  abgepreßt  und  unter  der  Luftpumpe  ge- 
trocknet, gaben  sie  Zahlen,  welche  zur  Formel 

fthren.  2[C^iHn(C,H00,]+CaCI. 

L  0-364  Grm.  Substanz  gaben  0-456  Grm.  Kohlensäure  und 
01893  Grm.  Wasser 

IL  0-3747  Grm.  Substanz  gaben  0*0946  Grm.  schwefelsauren 
Kalk. 

ID.  0-4922  Grm.  Substanz  gaben  0-2SS8  Grm.  Chlorsilber. 

Gefoadeo 
Berechoet 

Cu...  34-34 

H„  ..  5-72 

Ca  ...  7- 15 

Cl,  ...  12-70 

Ot4...  4009    —     —    — 

100-60 

Mieaisiore-ithylither.  Aus  der  eben  beschriebenen  Verbindung 
^rd  dieser  Äther  erhalten,  wenn  man  die  concentrirte  wässrige 
Lösung  derselben  mit  etwas  Alkohol  und  einer  concentrirten  Lösung 
^OD  schwefelsauren  Natron  versetzt,  das  Ganze  unter  der  Luft- 
pumpe verdunstet,  den  Ruckstand  in  wenig  Alkohol  aufnimmt  und 
lut  Äther  behandelt.  Beim  Verdunsten  der  Lösung  hintcrbleibt  der 
Gloconsäure-Äthyläther  in  seidenglänzenden  wayellitartig  gruppirtcn 
Nadeln. 


Die  Salze  der  Gluconsaure  mit  den  Alkalien  und  Ammonium 
wurden  nicht  krystallisirt  erhalten.  Bei  der  Darstellung  der  Glucon- 

9* 
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tive  Meh  dea  Aem 
••eh  ein  Tbefl  Zoeker  nnzen^zt, 
KiJksalzes  bleibt  Maa  kiu  zw 
assaUeo.  das  gefällte  Kalksah 
Sinre  TenrandelB,  aad  aw 
Barytsah  darsteOea,  welche 
als  das  Kalksals.  Bei  recht 
TohuniaSse  KrjstaDe  foo  3  bis  4 


Vcffihrea  fadet  sich  immer 

der  in  der  llntterlaiige  des  rohen 

die  Langen  mit  Weingeist 

das  Bleisalz,  dieses  in  die  freie 

mittelst  kohlensavem  Baryt  das 

besser  und  sd^aer  krystailisirt 

KrystaDisatioa  erhieltea  wir 

HL  Dnrchmesser. 


Bokmcker. 

Diese  Zockerart  Terhalt  sich,  behandelt  man  sie  wie  den  Tran- 
benzocker  mit  Chlor  etc.  genan  so,  wie  dieser ^bsL  Man  erhUt  eine 
Saure  identisch  mit  der  Glaconsanre. 

Das  Kalksalz  derselben  gab  folgende  Zahlen : 

L  0-4246  Grm.  bei  120*  getrockneter  Substanz  gaben  0-51 54  Grm. 
Kohlensaure,  0- 1 928  Grm.  Wasser  and  0*1348  Grm.  schwefel- 
sauren Kalk. 

IL  0*3285  Grm.  Substanz  gaben  0-1035  Grm.  schwefelsauren 
Kalk. 


C«  ..  33-48 

H„...  512 

Ca...  9-35 

O7...  5205 


100-00 


Cberdies  wurde  die  freie  Sftore  und  das  Barytsalz  dargestellt. 
Ein  Vergleich  mit  den  PrSparaten  aus  dem  Traubenzucker  lieft  keinen 
Zweifel  über  die  Identit&t 


Nach  diesen  Erfahrungen  war  nun  zu  versuchen,  wie  sich 
andere  mit  dem  Traubenzucker  isomere  Zuckerarten  Tcrhalten. 

Wir  konnten  bis  jetzt  nur  über  zwei  solche,  die  Lerulose 
(Fruchtzucker)  und  den  Sorbin  Terfugeo.  Das  erhaltene  Resultat 
macht  es  wünschenswerth,  auch  die  andern  in  dieser  Richtung  zu 
untersuchen. 
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Sorbin. 

Eine  Sorbinlosung  von  der  Coneentration  1 :  7  absorbirt  rascber 
das  Chlor  als  eine  Traubenzuckerlösung.   Als  die  gechlorte  Flüssig- 
keit» wie  früher  mit  Silberoxyd  abge^ttigt  wurde,  trübte  sich  das 
FDtrat  riel  mehr  als  bei  den  früheren  Zuckerarten.  Die  durch  Zer- 
legung mit  Schwefelwasserstoff  erhaltene  Losung  der  freien  Säure 
schien  schon  dem  Geschmacke  nach  rön  größerer  Acidität»  und  als 
sie  Bit  kohlensaurem  Kalk  abgesittigt  wurde,  entstand  ein  hübsches 
Grasig  Terwaehseaes  Kalksalz,  Tiel  schwerer  löslich  als  der  glueon- 
sture  Kalk,  und  nach  dem  Entfärben  mit  Kohle  hübsche,  sternförmig 
gruppirte  Aggr^ate  bildend. 

Die  Analyse  zeigte  sofort,  daß  es  glycolsaurer  Kalk 

CtHjC.O,  war. 

L  0-3829  Grm.  Substanz  gaben  0*3552  Grm.  Kohlensäure  und 
0113  Grm.  Wasser. 

n.  0*2016  Grm.  Substanz  gaben  0*1425  Grm.  schwefelsauren 
Kalk. 

m.  0*3945  Grm.   Substanz   gaben   0*3629   Grm.    Kohlensäure, 
0*115  Grm.  Wasser  und  0*2794  Grm.  schwefelsauren  Kalk. 
0*8478  Grm.    Substanz  rerloren   beim  Trocknen  bei  100*^ 
0*241  Grm.  Wasser. 

0*8168  Grm.   Substanz  verloren  beim  Trocknen  bei  100^ 
02325  Grm.  Wasser. 


Oefand«B 

Berechaet 

1 

U               III 

C  ...   26-26 

25-30 

-       25-31 

H,  ...     316 

3-38 

-        3-24 

Ca  ...  2108 



20-80  20-85 

0,  ...  50-53 

— 

—           — 

100-00 

2H,0...  27-5 

28-4 

28-4        — 

Wir  waren  vergeblich  bemuht,  außer  der  gebildeten  Glycol- 
siore  noch  ein  Produkt  aufzufinden,  welches  etwas  anderes  gewesen 
vire,  als  eine  gewisse  der  Zerlegung  entgangene  Menge  dieses 
Zuckers. 
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Der  Vorgang,  auf  den  wir  am  Schiasse  zurQckkommen ,  rer* 
läuft  also  in  gänzlich  verschiedener  Weise  als  bei  den  anderen 
Zuckerarten. 

Leynlotse. 

Die  LeTulose  zersetzt  sich  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  gan  s^ 
in  derselben  Weise,  wie  der  Sorbin. 

Das  aus  dem  Silbersalz  dargestellte  Kalksalz  der  gebildeten 
Säure  erwies  sich  identisch  mit  dem  Torigen;  es  war  glycolsaurer 
Kalk. 

I.  0-280  Grm.   Substanz  gaben  0*2K98  Grm.   Kohlensäure  und 
0084  Grm.  Wasser. 

IL  0*295   Grm.  Substanz   gaben  0*2095  Grm.    schwefelsauren 
Kalk. 

in.  0-798  Grm.  Substanz  verloren  bei  llO^'C.  0-230  Grm.  Wasser. 

Berechnet 

C,  ..  25-26 
H,  ..  316 

Ca  ..  21  06 

0,  ..  50-53     —    — 

100-00 
2H.  0..  27-5    28-82   — 

Das  Kalksalz  gab  in  seiner  wässrigen  Losung  mit  einer  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  auch  das  für  die  Glycolsäure  charakte- 
ristische Silbersalz,  welches  sich  schnell  in  glänzenden  Blättchen 
ausscheidet,  wenn  die  Flüssigkeiten  genügend  concentrirt  sind. 


Über  das  Verhalten  des  Hauptrepräsentanten  zuckerartiger  Al- 
kohole von  niederem  KohlenstofTgehalt,  des 

Alyeerlm^s  gegenüber  der  Einwirkung  eines  Halogens  bei  Gegen- 
wart von  Wasser  liegt  schon  eine  Beobachtung  von  Barth  vor. 
(Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Band  46.)  Er  fand,  daß  das 
Glycerin   unter  denselben  Umständen,   unter  denen  aus   Lactose» 


1 
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Lactonsaure  entsteht,  zu  Glycerinsäure  oxydirt  wird»  und  er  drückt 
den  Vorgang  durch  die  Gleichung  aus : 

C,HgO,  +  Br4  +  H.0  =  CH^O*  +  4HBr. 

Herr  Kachle  r  hat  im  hiesigen  Laboratorium  noch  einen  Versuch 
ingesteilt,  auf  das  Glycerin  in  verdünnter  wässeriger  Lösung  Chlor 
bei  gewohnlicher  Temperatur  einwirken  zu  lassen. 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  unter  Bildung  ron  viel  Salzsaure  zu- 
nächst  ein  chlorhaltiges  Product  entsteht,  welches  sich  durch  Äther 
nun  kleinen  Theil  aus  der  vom  überschüssigen  Chlor  befreiten 
Flüssigkeit  ausziehen  läßt. 

Nach  dem  Verjagen  des  Äthers  hinterbleibt  dieses  Produkt  als 
ein  etwas  gefärbtes  öl ,  welches  sich,  als  es  zum  Zwecke  der  Reini- 
gung zu  destilliren  rersucht  wurde,  unter  Salzsäureentwicklung 
großtentheils  zersetzte. 

Die  nvit  Äther  behandelte  gechlorte  Glycerinlösung  ßrbt  sich 
beim  Eindampfen,  und  bringt  man  sie  dadurch  auf  ein  kleines 
Volumen,  so  befindet  sich  in  ihr  neben  viel  Salzsäure,  Glycerin- 
siure. 

Silberoxyd  gibt  Chlorsilber  und  die  Lösung  des  Silbersalzes, 
aus  welcher  die  freie  Säure  und  schließlich  das  Kalksalz  darge- 
stellt wurde,  welches  leicht  als  das  der  Glycerinsäure  zu  bestä- 
tigen war. 

0*7590  Grm.  luftrockner  Substanz  verloren  bei  UO""  Ci  00960 

Grm.  Wasser  und  gaben  0.3593  Grm.  schwefelsauren  Kalk. 

CsHsCa04  +  H,0  Getodea 

Ca....   13-98  13-92 

HaO...   12-59  12-81 

Es  ist  zu  rermuthen,  daß  das  mit  Äther  ausziehbare  Produkt 
Bieblorglycerin  war  und  die  Glycerinsäure  durch  Umsetzung  dieses 
Zwischengliedes  entstand. 

CHj.OH  CC1.0H  •  CO  OH 

CH  .OH  CH  OH     CH  OH 

CHa.OH  CH.  OH      ^H^OH 

Glycerin  Chlorproduct  Glyceriosiure 


' 
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Dieser  Versuch  veninlaftte  auch  das  Phlorogluein  CiH,(OH)t, 
welches  seinen  bisher  gekannten  Eigenschaften  nach  die  Natnr  eines 
Glycerins  oder  zuckerartigen  Alkohols  zeigt,  derselben  Behandlungs- 
weise  zu  unterwerfen»  und  zu  ermitteln,  ob  es  nach  Art  des  Glycerins 
eine  normale  Carbonsäure  oder  eine  der  Gluconsiure  ähnliche  Ver- 
bindung gibt,  oder  aber  ob  es  rielleicht,  wie  die  der  Gährung  wider- 
stehenden Zuckerarten,  ganz  gespalten  wird. 

Phloroglneüi. 

Eine  Lösung  von  Phlorogluein,  die  so  rerdünnt  ist,  daß  in  der 
KSlip  nichts  heraus  krystallisirt,  Terschluckt  lange  Zeit  Chlorgas» 
ohne  daß  etwas  unabsorbirt  entweicht.  Nach  einigen  Stunden  ent- 
standen dOnne  Krystallhäute,  aus  feinen  losen  Nädelchen  bestehend» 
die  bei  weiterem  Einleiten  wieder  rerschwanden.  Die  früher  gefärbte 
Lösung  entfärbte  sich  zuletzt,  und  bald  darauf  wurde  kein  Chlor  mehr 
aufgenommen.  Die  Flüssigkeit,  aus  der  das  Oberschüssige  Chlor 
durch  Luft  entfernt  war,  besaß  einen,  besonders  beim  Erwärmen 
heryortretenden,  zu  Thränen  reizenden  Geruch.  Dampft  man  sie  ein» 
so  entweicht  Salzsäure  und  zuletzt  wird  fast  alles,  unter  Entwick- 
lung dieses  stehenden  Geruches,  fluchtig.  Man  behält  nur  eine  un- 
Terhältnißmäßig  geringe  Menge  eines  braunen  Syrups. 

Dieses  nächste  chlorhaltige  Product  löst  sich  auch  großen- 
theils  im  Äther,  mit  dem  man  die  gechlorte  Phloroglucinlösung 
schöttelt.  Es  wurde  einmal  die  gechlorte  Flüssigkeit  ohne  weitere 
Vorbereitung,  als  daß  das  überschüssige  Chlor  verjagt  wurde,  in  der 
Hitze  mit  Silberoiyd  behandelt. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wurde  das  chlorhaltige  Product  mit 
Äther  ausgezogen. 

Bei  der  Absättigung  mit  Silberoxyd  entstand  anfangs  viel  Chlor- 
silber; später,  als  die  Flüssigkeit  aufhörte  sehr  sauer  zu  reagiren» 
fing  sie  an  tu  schäumen;  bald  darauf  wurde  sie  bei  neuem  Silber- 
oxydzusatz neutral,  und  der  ganze  Inhalt  der  Schale  —  bis  dahin  grau 
—  wurde  schwarzbraun ,  zum  Zeichen ,  daß  das  Silberoxyd  im  Ober- 
schuß war.  Die  fast  siedende  Flüssigkeit  wurde  rasch  filtrirt  und  das 
sieh  bald  trübende  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  Die 
TOm  Schwefelsilber  ablaufende  Flüssigkeit  ließ  sich  unter  Entwick- 
lung saurer  Dämpfe  total  rerflüchtigen.  Es  fand  sich  auch,  daß  die 
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etwis  coucentrirte  wässrige  Losung  des  Productes  von  demselben 
direh  Äther  ganz  befreit  werden  kann ,  und  es  wurde  daher,  nach- 
dem  eine  geringe  Färbung  durch  Kohle  fortgenommen  worden  war, 
Bu't  Äther  ausgeschüttelt,  der  Äther  abdestillirt  und  die  letzten  Reste 
lof  dem  Wasserbade  verjagt. 

Die  hinterbleibende,  kaum  gefärbte,  brennend  saure,  dunn- 
Sige  Flüssigkeit  wurde  zuerst  probeweise,  dann  der  ganzen  Menge 
Bach  durch  Destillation  gereinigt.  Es  ging,  bis  auf  eine  Spur  eines  brau- 
lea  Ruckstandes  Alles  als  wasserhelle  Flüssigkeit  über,  wobei  das 
Tbermometer  zuletzt  bis  auf  185 — 188^  gestiegen  war.  Rei  einer 
Reetification  wurde  die  Vorlage  gewechselt,  als  der  Siedepunkt  18S^ 
erreicht  hatte.  Die  bis  dahin  abgegangenen  Partien  enthielten  noch 
Tiel  Wasser.  Die  Partie,  die  über  185^  überging,  war  eine  farb- 
lose etwas  olige  Flüssigkeit,  von  stehend  saurem  Geschmack,  auf 
üt  Haut  gebracht  ein  Rrennen  verursachend,  kalt  fast  geruchlos, 
beim  Erwärmen  sehr  sauer  riechend,  im  Wasser  zuerst  ölig  unter- 
sinkend ,  in  größeren  Mengen  Wasser  loslich.  Die  wässrige  Losung 
löste  Metalloxyde  Und  kohlensaure  Salze  mit  Leichtigkeit  ^  und  es  war 
leicht  eine  Anzahl  gut  krystallisirender  Salze  daraus  darzustellen. 

Die  Analyse  dieser  Salze  zeigte,  daß  die  Säure  nichts  anderes 
rar  als  Dichloressigsäure. 

Es  ist  klar,  daß  es  ganz  unnothig  ist,  diesen  Umweg  zu  machen, 
itm  die  Dichloressigsäure  aus  dem  gechlorten  Phloroglucin  zu  iso- 
Iffen.  Sie  läßt  sich,  wie  schon  erwähnt,  direct  mit  Äther  ausziehen, 
Bod  ist,  wie  wir  fanden,  ganz  identisch  mit  der  Säure,  die  wir  so 
erhielten. 

JbuMiials.  Die  olige  Säure  in  Ätzammoniak  gelost  gab  beim 
freiwilligen  Verdunsten  salpeterähnliche  strahlige,  sehr  losliche  Kry- 
ttiDe. 

lalktab.  Aus  der  bis  zum  dünnen  Syrup  abgedampften  Losung 
faystaDisirten  anfangs  kleine  ROscheln  feiner  Nadeln,  später  erstarrte 
&  ganze  Flüssigkeit.  Abgepreßt,  zerrieben  und  getrocknet,  gab  es 
kei  der  Analyse  folgende  Zahlen : 

L  0-3212  Grm.  Substanz  gaben  0-1437  Grm.   schwefelsauren 
Kalk. 

IL  0*3022  Grm.  Substanz  gaben  0-1392  Grm.  schwefelsauren 
Kalk. 
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Gttumitm 

Ca  ...   13-51  1316     13-51 

■arytstli.  Kleine  coneentrisch,  waTellit  ähnlich  groppirte  Kry- 
stalle. 

0*3693  Gnn.  Substanz  gaben  02185  Gnn.  schwefelsauren 
Baryt.  , 

C,HCi,0,Ba  GetoiM 

Ba  ...   34-86  34-77 

Cateiamsali.  Es  trocknet  gummiartig  ein. 

lopfersali.  Es  bildet  sehr  schöne,  rhombische  lichtblaue  Kry- 
stalle. 

Ileisab.  Mit  Bleiglätte  dargestellt  Die  farblose  Losung  be- 
kommt beim  Eindampfen  irisirende  Häute  und  ein  Theil  des  Salzes 
setzt  sich  amorph,  gummiartig  am  Boden  der  Schale  ab.  Die  Flüssig- 
keit davon  abgegossen  und  weiter  concentrirt,  erstarrt  beim  Erkalten 
zu  einem  Brei  feiner  Nadeln. 

Silbenall.  Feuchtes  Silberoxyd  wurde  in  der  wässrigen  Lö- 
sung der  Säure  gelost«  Das  Filtrat  krystallisirt  bald  in  Blättern, 
ähnlich  denen  des  essigsauren  Silbers.  Es  ist  ziemlich  lichtbeständig 
und  zersetzt  sich  schon  im  Wasserbade  völlig  unter  Hinterlassung 
von  Chlorsilber. 

I.  0-4752  Grm.  Substanz  gaben  0-1776  Grm.  Kohlensäure, 
0-0210  Grm.  Wasser  und  0-291  Grm.  Chlorsilber. 

II.  0-5204  Grm.  Substanz  gaben  0-2030  Grm.  Kohlensäure  und 
0-222  Grm.  Wasser. 

III.  0-2818  Grm.  Substanz  gaben  0-174  Grm.  Chlorsilber. 

IV.  0-3205  Grm.  Substanz  gaben  bei  der  Bestimmung  des  Chlors 
nach  der  Methode  von  Carius  0-382  Grm.  Chlorsilber. 

GeAindeii 

lir  IV 


Berechaet 

1 

1 

1 

ii 

Vf  •  . 

..    1015 

10 

19 

10 

-64 

H... 

.,     0-43 

0 

49 

0 

•47 

CI, 3008  _  _  _       2^49 

Ag 45-75    4607   —   46-46   — 

0, 13-59      —     -     —     — 


100  00 
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Im  übrigen  fandea  sich  die  Angaben  Hugo  Mfiller's  (Ann.  d. 
Cb.  Pharm.  CXXXIII  1S6)  und  Maumene*8  (Centralb.  1864,  Seite 
182)  ober  die  Dichloressigsäure  bestätigt. 


Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Thatsachen  dürften  geeignet 
sein,  uns  über  die  Natur  dieser  Zuckerarten  etwas  naher  zu  orien- 
tireo. 

Wir  sehen  zunächst,  daß  dieselbe  Reaction  und  Behandlungs- 
weise  beim  Traubenzucker  ganz  verschieden  verläuft  als  bei  seinem 
sichsten  Verwandten,  dem  Fruchtzucker  und  dem,  diesem  isomeren 
Sorbin.  Der  Traubenzucker  wird  oxydirt;  sein  Kohlenstoffgehalt 
kleibt  unversehrt,  es  wird  nur  noch  Sauerstoff  angelagert  und  es 
entsteht  eine  neue  Säure.  Der  Fruchtzucker  und  der  Sorbin  dagegen 
werden  total  zersetzt,  die  Kohlenstoffketten  gesprengt;  es  entstehen 
drei  symmetrische  Trümmer,  die  durch  Oxydation  in  Glycolsäure 
Terwandelt  erscheinen. 

Ganz  analog  zerfallt  dasPhloroglucin;  seine  Bruchstücke  nehmen 
die  Form  der  Bichloressigsäure  an. 

Sehen  wir  von  den  Zwischenprodukten  ab,  und  reduciren  den 
Prozeft  auf  seine  einfachste  Form  so  haben  wir  in  den  vier  Eällen : 

Laetose  Lactonsfiure 

CjH^     +0      =      CjHj^ 

Glucose  Gluconsfiure 

CjHnA     +30    =3(C,HtOO 

Lewlose  und  Sorbin  Glycolsiure 

CgH.  0,     +  3H,0=  3(C,H400 

Pbloroglucin  Eseigsfture 


0  Die  iltere  Formel  des  Milchzucker  CfH|oO§  ist  hier  nur  g^ebraucht  um  den  ParaUe- 
Wamm»  der  Reaction  anschaulicher  xu  machen. 

Ist  der  Milchzucker  isomer  mit  dem  Rohrzucker,  also  Ct^H^tOii,  so  geht  der 
Bildnng  der  SSnre  ofenbar  eine  Wasserabepaltnng  Toraus,  so  wie  anch  ana  dem 
Rehnucker,  wenn  er,  wie  es  der  Fall  ist,  Gluconsiure  liefert,  zuerst  Traubenzucker 
cattteht 


140 


Hlatiwets  «.  HabcrMaaa. 


Es  ist  sehon  herrorgehobea  worden,  daß  bei  der  Chlorang  des 
Traobeosaekers  «ne  SubstitntioD  des  Chlors  filr  Wasserstoff  in 
seinem  Meiekul  nicht  wohl  annehmbar  erseheint 

Das  Chlor  (oder  Brom .  wie  bei  der  Bildung  der  Lactonsaure 
aas  Liaetose)  kann  nur  addirt  werden,  und  die  Säore  entsteht  ver- 
mittelst eines  chlorhaltigen  Zwischenprodactes ,  Menngieich  sich 
dieses  nicht  rein  abscheiden  läßt  Ein  Beispiel  ahnlicher  Art  unter 
den  Sänren  liefert  die  Fumarsäure: 

C4H4O4  +  2Br     =     C4H404Br,     daraus  C4H4OS 

Famanlare  BibrooiberDsteio-  Äpfelsiure 


CgH,oOs+2Br 

Laetose 


BibrooiberDsteiD- 
•iure 

CgHi^OsBr^    daraus  CgHt«Og 

Brooilaetose  L*actonsiure 


CfH,t04+2Cl     =     CgH,,0,CI,    daraus  C,HuOt 

Glucose  Chlorglueose  Gluconaiare 

Diese  Zuckerarten  wären  demnach  in  ihrer  Weise  ungesättigte 
Verbindungen,  und  für  den  Traubenzucker  weiß  man  in  der  That 
durch  LinnemanUy  daß  er  direct  Hs  aufnehmen  und  in  Mannit 
Gbergehen  kann. 

Die  Gluconsäure  C|H|tO«.0  ist  offenbar  gleich  dem  Mannit 
CfHitOgHt  und  enthält  den  Sauerstoff  an  der  selben  Stelle  wie  der 
Mannit  den  Wasserstoff  <)■  Sie  unterscheidet  sich  dadurch  ron  der 
Mannitsäure  t.  Gorup's,  mit  der  sie  isomer  ist,  die  den  Sauerstoff 
an  anderer  Stelle  enthalten  muß. 

BerQcksicbtigt  man  zunächst  die  am  meisten  charakteristische 
Spaltung  des  Glueosemolekfils  in  Alkohol  und  KohlensSure-bei  der 
Gährung,  so  könnte  man  sich  seine  Struktur  vorstellen  wie  folgt : 


HO.H,C 

HO.HC 

HOC 


CH,OH 
CR  OH 
COH 


l|  Dtr  Maanit  wird  ia  wiMerigmr  LSrnng  tob  CMor  bei  s^^^l^Ii«!*^  Tamperatar  fast 
Sar  aieht  angasrifea.  Nach  fiafligi^r  Bhiwiriiang  warda  fktl  die  ^aae  aaga- 
weadete  Zuckermeage  wieder  erhaltea. 
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Bei  der  Gährong  sättigea  sich  die  fwei  untersten  C  Atome  mit 
dem  (eingeklammerten)  Sauerstoff  und  der  Rest  g^bt  gradauf  zwei 
Molecule  Alkohol. 

H  0  H,C        CH,.  0  H 

B(0)Hd        (:H.(0)H   =  20^  +  2J^"*®" 
H(0)C  =  6(0)H  ^  (^"» 

Glueose 

Die  Gegenwart  der  Aldehydgruppe  COH  wurde  zum  andern  die 
Reduetionswirkungen  der  Glueose,  kurz  ihr  in  mehreren  Stucken  aide« 
hfdartiges  Verhalten  erklären. 

Die  Formel  entspräche  femer  der,  durch  Schutz enb erger 
und  Na u diu  ermittelten  Thatsache,  daß  bei  der  Behandlung  der 
Glacose  mit  Essigsäure-Anhydrid  sich  nur  Tier  MolecQle  Acetyl  an 
die  Stelle  des  Wasserstoffs  der  Hydroxylgruppe  einführen  lassen. 

Endlieh  gestattete  sie  eine  Einsicht  in  den  Vorgang  bei  der 
Bildung  der  Gluconsäure. 

Nascirender  Wasserstoff  hebt  die  doppelte  Bindung  der  untersten 
Kohlenstoffatome  auf  und  es  entsteht,  indem  er  sich  anlagert  Mannit. 
In  gleicher  Weise  heftet  sich  an  dieser  Stelle  freies  Chlor  an  und 
gibt  das  angenommene  intermediäre  Chlorproduct;  aus  diesem  ent- 
steht schließlich  durch  Auswechslung  gegen  den  Sauerstoff  des 
Silberoxyds  Gluconsäure.  Man  hat  dann  für  diese  drei  Derivate 
der  Glueose; 

HO.H,C       CH,.OH        HO.H.C       CH,OH         HO.H.C       CH.OH 
HO.H  6       CH  .OH        HO.H  6       (*:H.0H        HO.H  C       CH  OH 


HOt  ™  tott  HOC^COH  HOC  A 


COH 


Mannit  Chlorglucose  Gluconsäure 

Wird  der  Mannit  oxydirt,  so  entsteht  die  der  Gluconsäure  iso- 
mere Mannitsäure,  die  ihrerseits  ein  Übergangsglied  zur  Zuckersäure 
dtrstellt 

HOH,C       CH,OH      HO.OC       CH.OH      HO.OC       CO.OH 

HÖH  t       CH  OH      BO.HC       CH  OH      H0.h6       CH.OH 


HOC 


""  COH  mi  ^^  ton         mi  ^^  coh 


Mannit  Manniisiure  Zackersäure 

CgHuOT  CgHuOy  CgH,oOg 
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Mit  dieser  Forrouliruug  steht  auch  die  bisherige  Auffassung  der 
MannitsSure  als  einbasischer  sechsatomiger,  und  der  Zuckersaure 
als  zweibasischer  sechsatomiger  Säure  im  Einklänge.  Beide  Sauren 
sind  Carbonsäuren.  Die  Gluconsäure  dagegen,  so  wie  die  in  analoger 
Weise  gebildete  Lactonsäure,  enthalten  die  Carboxylgruppe  gar  nicht, 
sie  gehören  einer  besonderen  Gruppe  von  Säuren  an, 
die  am  nächsten  der  Gruppe  der  Aldehydoxydsauren  steht «).  Die 
Basicitätsverhältnisse  der  Gluconsäure  sollen  gelegentlich  noch 
genauer  untersucht  werden.  Das  Bleisalz  zeigt,  daß  vier  Atome 
Wasserstoff  durch  Metalle  ersetzt  werden  können.  Die  anderen  ana- 
lysirten  Salze  weisen  für  die  Gruppe  Cg  nur  den  Ersatz  eines  Wasser- 
stoffatoms durch  Metall  aus.  Es  muß  indessen  bemerkt  werden,  daß 
die  Losungen  dieser  Salze  eine  entschieden  saure  Beaction  auf  Lac- 
mos  zeigen. 

Bestätigen  sich  die  hier  angegebenen  Formeln  für  die  Glucose 
und  die  Gluconsäure,  so  wurden  diesen  entsprechend  die  Lactose 
und  die  Lactonsäure  durch  die  folgenden  ausgedrückt  werden 
können. 

HHC CHOH      HHC   CHOH 

HO.HC   CHOH     HO.HC   CHOH 

hoc! COH        HO(^A(!:OH 

Lactose  Lactontiure 

CiHi^Oj  CfHioOg 


Eine  von  der  Glucose  und  Lactose  wesentlich  verschiedene 
Struktur  mußte  dagegen  die  Levulose  und  der  Sorbin  besitzen,  deren 
Molecüle  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  ganz  zerrissen  werden.  Es 
ist  gezeigt,  daß  aus  den  drei  Bruchstucken,  deren  jedes  CaH40s  ist, 
Glycolsäure  wird,  wenn  man  die  nächsten  Producte  der  Einwirkung 
des  Chlors  mit  Silberoxyd  behandelt. 

Die  Structur  eines  Zuckers,  aus  welcher  sich  diese  Zersetzung 
erklärt,  läßt  sich  auf  die  Annahme  bauen,  daß  sich  drei  Molecüle 
Glycol  unter  Elimination  von  sechs  Atomen  Wasserstoff  condensiren. 
Daraus  würde  hervorgehen: 


*)  Vergleieh«  Wicbelhaut.   »Über  die  Ketontiareo*.  Add.  d.  Ch.  Pharm.  Bd.  182« 
157. 
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« 

HO.H,C CH,.OH  HO.HC CH.OH 

HO.H.C CH.OH  HO.HC       CH.OH 

HO.H.C CH,.OH    ~  "•  =     HO.HC CH.OH 

3  Molec  Glycol*  CtH„Oc 

Mit  der  Glocose  und  Lactose  verglichen  hätten  hier  alle  Kohlen- 
stoffatome  die  gleiche  Bindung  1  :  i  während  bei  den  obengenannten 
Zackern  zwei  Atome  Kohlenstoff  durch  doppelte  Bindung  verknüpft 
sind.  Darin  ließe  sich  ein  Grund  für  ihre  größere  Widerstands- 
fähigkeit bei  der  gleichen  Reaction  sehen.  Die  Gruppe 

HO.HC CH.OH 

"HÖThC       CH.OH 

xerfSnt  jedoch  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  nach  der  Richtung  der 
ponktirten  Striche  in  drei  symmetrische  Theile,  die  die  Lagerung  eines 
Glycolsäurealdehyds  annehmen  wurden. 

CH,.OH 
C.OH 

HiexQ  addirt  sich  das  Chlor,  die  intermediäre  Verbindung  ' 

CH,OH 
CC1,0H 

bildend,  welche  weiterhin  durch  Silberoxyd  in  Glycolsäure 

CHaOH 

-u.     w  ^^  OH 

obergeht. 

Es  wird  also,  und  es  ist  diese  Beobachtung  schon  hervorgehoben 
worden,  bei  der  Spaltung  auch  dieser  Zuckerart  keine  Salzsäure  ge- 
bildet Wären  die  Bruchstücke  C,H40a  Essigsäure,  so  konnte  die 
Glycolsäure  nicht  ohne  das  Zwischenglied  der  Monochloressigsäure, 
also  nicht  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  Salzsäure  entstehen. 

Baeyer,  der  zuletzt  die  Bildung  des  Zuckers  in  den  Pflanzen 
und  sein  Zerfallen  bei  der  Gährung  in  geistvollster  Weise  interpretirt 
bat  (Bericht  d.  ehem.  Ges.  in  Berlin  1870.  63),  leitet  die  im  Vor- 
stehenden gegebene  Formel  aus  der  Condensation  des  Formalde- 
kyds  ab. 
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HOH,C COH  HC COH 

HOH,C ^COH  —  3H,0H  =  HC COH 

HOH,C COH  Ei: COH 

Ein  Isomeres  des  Pbloroglucins  wQrde  entstehen,  wenn  sich 
sechs  Molecule  Formaldehyd  unter  Austritt  von  Wasser  conden- 
sirten. 

6CH0H  —  3H,0  ==  C,H.O,. 

Es  ist  leicht  zu  erkennen,  daA  das  Phoroglucin  durch  die  ge- 
gebene Auffassang  in  eine  Beziehung  zur  Phenakonsaure  ronCarius 
C^HfOi  treten  wurde,  der  dieser  Chemiker  die  Formel  gibt: 


.COHO 


\7 


COHO. 


Es  bestände  zwischen  den  beiden  Verbindungen  das  Verhält- 
niß  von  Aldehyd  und  Säure,  und  es  war  zu  rersuehen  ob  die  Oxyda- 
tion des  Pbloroglucins  nicht  zur  Phenakonsaure  fuhrt. 

Der  Versuch  mit  einem  Rest  des  zur  Verfugung  stehenden 
Materials  ausgeführt,  zeigte  jedoch,  daß  man  bei  Anwendung  von 
Clbermangansaurem  Kali  als  Oxydationsmittel  nur  Oxalsäure  erhält. 
Offenbar  wirkt  also  auch  der  Sauerstoff  unter  diesen  Verhältnissen, 
wie  das  Chlor,  sprengt  den  Coroplex  des  Pbloroglucins  in  drei  Theile 
(CgHjO)  deren  jeder  sich  mit  Sauerstoff  verbindend  Oxalsäure  (CjHgO*) 
liefert 


Wir  haben  begonnen,  die  Produkte  zu  untersuchen,  welche 
nach  dem  hier  beschriebenen  Verfahren  aus  den  Proteinverbindun- 
gen  erhalten  werden. 
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Cber  Reflexe  von  der  Nasenschleimhant  anf  Athmong  und 

Kreislanf. 

Von  Dr.  V.  Iratsclmier, 

k.  k.  Oktnrate  umi  AMisteatca  tm  f  hytiolof  itehen  lastHat«  der  Joiefli-Aktdemie. 

(Mit  Z  Tafeln.) 

Die  Reflexe,  welche  bei  Reizung  der  Nasenscbleimhaut  ausge- 
lost werden,  sind  bis  jetzt  noch  nicht  Gegenstand  einer  besonderen 
Untersuchung  gewesen. 

Es  finden  sich  wohl  hie  und  da  in  Verschiedenen  Arbeiten,  die 
aas  ganz  anderen  Gesichtspunkten  unternommen  wurden,  einzelne 
hieher  gehörige  Angaben;  dieselben  sind  jedoch,  wie  später  ausführ- 
licher erörtert  werden  soll,  zum  groAen  Theile  nicht  ganz  zutreffend 
Qod  gewinnen  erst  durch  die  Ergebnisse  vorliegender  Untersuchung 
an  Verständlichkeit  und  Klarheit. 

Die  zeither  so  vernachlässigte  Methode  der  so  zu  sagen  natür- 
lichen Nervenreizung,  d.  h.  der  Reizung  der  Nerven  an  ihren  peri- 
pherischen Enden  mittelst  mechanischer,  thermischer  und  chemischer 
Reize,  wie  sie  im  täglichen  Leben  des  Thieres  ohne  irgenclwelche 
Verletzung  desselben  zur  Wirkung  kommen  können,  hat  vor  der  ge- 
bräuchlichen elektrischen  Reizung  der  Nerven  in  ihrem  Verlaufe  be- 
deutende Vorzüge,  sobald  es  sich  um  die  Untersuchung  von  Reflexen 
handelt.  Indem  wir  überdieß  bei  dieser  Methode  eigentlich  nur 
Experimente  wiederholen,  welche  die  Natur  selbst  alltäglich  an 
Mensch  und  Thier  ausführt,  erhalten  wir  Aufschluß  über  Vor- 
gänge, welche  neben  ihrem  theoretischen  Interesse  von  unmittelbar 
praktischer  Bedeutung  sind. 

Die  erste  Wirkung  der  Einathmung  von  kalter  Luft,  Kohlen- 
säure, Ammoniak,  Essigsäure,  Chloroform  u.  s.  w.  auf  den  Organis- 
mus der  Thiere  besteht  in  einer  Reizung  der  Nasenschleimhaut;  die 
Untersuchung  der  Folgen  dieser  Reizung  bildet  somit  einen  wesent- 
lichen Theil  der  Untersuchung  der  physiologischen  Wirkungen 
dieser  Stoffe  überhaupt. 
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Dies  waren  die  leitenden  Gesichtspunkte»  aus  denen  ich  auf  An- 
regung und  unter  Leitung  des  Herrn  Professor  Hering  die  Unter- 
suchung  tinternahm,  deren  erste  Ergebnisse  —  an  Kaninchen  und 
Katzen  gewonnen  —  ich  in  Folgendem  vorlege. 

Als  Ausgangspunkt  diente  mir  folgende  Beobachtung: 

Wenn  man  einem  ruhig  dasitzenden,  regelmäßig  athmenden 
Kaninchen  irgend  eine  leicht  verdunstende  Flüssigkeit :  Chloroform, 
Äther,  Alkohol,  Ammoniak,  Essigsäure»  Salzsäure,  Salpetersäure  u.s.w. 
vor  die  Nase  hält,  so  verengen  sich  in  demselben  Homeate  die 
Nasenlöcher,  die  Flanken  des  Thieres  ziehen  sich  ein  und  verharren 
in  dieser,  wie  man  sieht,  ebenfalls  exspiratorischen  Stellung  durch 
einige  Secunden.  Die  zunächst  folgenden  Athembewegungen  zeigen 
einen  viel  langsameren  Rhythmus,  und  erst  nach  1 — 2,  selbst  mehr 
Minuten  athmet  das  Thier  wieder  mit  derselben  Regelmäßigkeit  und 
Geschwindigkeit,  wie  vor  dem  Versuche. 

Legt  man  ferner  die  Hand  an  die  Brustwand  des  Thieres  und 
versichert  sich  der  Stelle,  wo  der  Herzschlag  am  deutlichsten  zu 
fühlen  ist,  so  merkt  man,  daß  im  Momente,  in  dem  sich  der  mit  der 
flüchtigen  Flüssigkeit  getränkte  Schwamm  der  Nase  des  Thieres 
nähert,  der  Herzschlag  ganz  plötzlich  aussetzt,  dann  die  nächsten 
Schläge  äußerst  langsam  folgen,  erst  nach  und  nach  häuGger  wer- 
den, und  daß  die  frühere  Schlagfolge  noch  nicht  zurückgekehrt  ist» 
wenn  auch  die  Athmung  schon  wieder  ihren  regelmäßigen  Gang  geht 

Der  Versuch  läßt  sich  oft  wiederholen;  die  Vl^irkung  zeigt  sich, 
wenn  nicht  das  Thier  durch  allzuhäufige  Wiederholung  desselben 
abgesti^mpft  ist,  immer  mit  großer  Entschiedenheit. 

Der  Eintritt  der  Wirkung  ist  so  rasch,  daß  selbst  eine  schon 
eingeleitete  Inspiration  augenblicklich  aufgegeben  und  die  Exspira- 
tionsstellung  angenommen  wird,  sobald  nur  die  Reizung  stattge- 
funden hat. 

Die  genannten  Erscheinungen  treten  auch,  wenngleich  nicht  mit 
solcher  Bestimmtheit  und  Energie,  so  doch  deutlich  genug  zu  Tage, 
wenn  man  das  Thier  an  oder  in  der  Nase  kitzelt  ^  oder  kneipt,  oder 
ihm  eine  mit  Kohlensäure  gefüllte  Flasche  vor  die  Nase  hält;  auch  Ab- 


0  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Enrihnang,  dafi  das  Ritseln  der  Ntteaaclileiailuiiil  oft 
auch  NieCen  herbeifQhrt',  welches  als  eiae  rtseh  rorübergehende  Reflexwirkiuig 
mit  den  eben  beschriebenen  Reflexen  nicht  rerwechselt  werden  kann. 
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kfihlang  der  äuAeren  Nase,  d.  h.  der  an  die  Schleimhaut  grenzenden 
nicht  behaarten  Hautpartiän  mit  Schnee  zeigt  einen  ähnlichen  Er- 
folg, wahrend  Erkältung  oder  Kneipen  anderer  Körperstellen  die  er- 
wihnte  Hemmung  der  Athmung  in  Exspirationsstellung  nicht  hervor- 
treten machen  und  auch  den  Herzschlag  nicht  in  der  beschriebeneil 
Weise  yerandern.  Endlich  ist  zu  erwähnen,  daß  der  Tabakrauch  an 
Wirkung  den  zuerst  angeführten  Flüssigkeiten  in  Nichts  nachsteht 

Bevor  ich  zur  näheren  Betrachtung  dieser  Thatsachen  und  zur 
Beschreibung  der  zu  ihrer  genaueren  Untersuchung  angewendeten 
Methoden  übergehe,  will  ich  in  Kurzem  anfuhren,  wie  ich  zu  dem 
Schlüsse  gelangte,  daß  es  weder  die  Schleimhaut  der  Luftröhre,  noch 
des  Kehlkopfes  sein  könne,  durch  deren  Vermittlung  die  apgefuhrten 
Reize  in  der  erwähnten  Weise  wirken. 

Einem  Kaninchen  wurde  die  Luftrohre  unterhalb  des  Kehlkopfes 
an  der  gewöhnlich  zur  Tracheotomie  benützten  Stelle  zerschnitten, 
in  das  untere  Schnittende  eine  TrachealkanQle,  in  das  obere  eine 
mit  einem  Kautschukschlauche  versehene  Glasröhre  eingebunden,  und 
dorch  letztere  einer  der  oben  genannten  gasformigen  Körper  nach 
dem  Kehlkopfe  hin  eingetrieben,  während  die  Athembewegungen  des 
Thieres  mit  Hilfe  eines  später  näher  zu  beschreibenden  Apparates 
aufgezeichnet  wurden. 

In  dem  Augenblicke,  als  die  angewendeten  Gase,  wie  man  be- 
sonders beim  Üurchblasen  von  Tabakrauch  deutlich  sehen  konnte,  die 
N»enkanäle  durchfuhren,  stieg  der  die  Athmung  zeichnende  Stift 
höher,  als  er  bei  den  vorhergegangenen  Exspirationen  stand  und  ver- 
harrte durch  längere  Zeit  in  dieser  Stellung;  die  nächiste  Athem- 
bewegung  zeigte  sich  an  der  rotirenden  Trommel  als  eine  seichte 
Inspiration,  der  wieder  eine  länger  dauernde  Exspiration  folgte,  nach 
uad  nach  wurden  die  Inspirationen  tiefer  und  häufiger  und  nach 
Verlauf  von  1 — 2  Minuten  war  die  Athmung  wieder  regelmäßig  und 
ihr  Rhythmus  derselbe  geworden,  wie  vor  der  Reizung. 

Der  Herzschlag,  der  an  den  Bewegungen  einer  eingestochenen 
Nadel  sichtbar  war,  zeigte  die  schon  beschriebene  Veränderung : 
plötzliches  Aussetzen  im  Momente  der  Reizung,  Verlangsamung  in 
der  anmittelbar  hierauf  folgenden  Zeit  und  nur  sehr  allmälig  erfol- 
gendes Zurückkehren  zur  ursprünglichen  Schlagfolge,  welche  erst 
wieder  eintrat,  wenn  die  Athmung  schon  längst  wieder  zur  Norm 
zarGekgekehrt  war. 
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Blies  man  dagegen  die  verschiedenen  Gase  durch  die  andere 
Canule  in  die  Lunge,  so  war  wed^r  ein  Verharren  der  Athmung  in 
Exspiration,  noch  eine  Verlangsamung  des  Herzschlages  wahrzu- 
nehmen, dagegen  zeigten  sich  bei  Anwendung  gewisser  Stoffe  andere 
interessante  Reflexerscheinungen,  deren  spätere  Mittheilung  ich  mir 
vorbehalte. 

Diese  vergleichenden  Versuche  wurden  im  Verlaufe  der  ganzen 
Untersuchung  sehr  zahlreich  wiederholt  und  flihrten  stets  zu  dem- 
selben Ergebnis. 

Die  Trachea,  soweit  sie  hier  gereizt  wurde,  sammt  den 
Bronchien,  wie  überhaupt  die  Lunge  hat  daher  an  dem 
ganzen  Vorgange  keinen  wesentlichen  Antheil. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  schloA  ich  auch  die  wesentliche  Theil- 
nähme  des  obern  Stuckes  der  Luftrohre  und  des  Kehlkopfes  aus. 

Zunächst  zeigte  sich,  daß  die  Wirkung  der  vom  Thiere  ein- 
geathmeten  oder  ihm  durch  die  Nase  eingeblasenen  reizenden  Stoffe 
dieselbe  blieb,  gleichviel  ob  die  zum  Kehlkopfe  gehenden  Nerven 
(Laryngei  superiares  und  inferiores)  erhalten  oder  durchschnitten 
waren. 

Um  aber  auch  den  directen  Beweis  zu  liefern,  verfuhr  ich  auf 
folgende  Weise: 

Ich  legte  oberhalb  des  Kehlkopfes  in  der  Hohe  der  Zungenbein- 
hörner  eine  Ligatur  um  den  Pharynx,  was  sich  sehr  einfach  und  mit 
Schonung  der  umliegenden  Theile  bewerkstelligen  läßt,  und  schnürte 
auf  solche  Art  die  Luftwege  der  Nase  von  den  weiter  nach  unten 
befindlichen  vollständig  ab.  Die  sonstige  Operation  blieb  die  ge- 
wohnliche: Tracheotomie  unterhalb  des  Kehlkopfes,  Einführung 
einer  Canüle  in  das  obere  und  untere  Schnittende;  nur  wurde  noch» 
um  den  in  den  Kehlkopf  eindringenden  Gasen  einen  genügenden 
Durchzug  zu  ermöglichen,  entweder  eine  Öffnung  oberhalb  der  In-- 
cisura  thyreoides  gemacht  oder  aber  auch  der  obere  Eingang  zum 
Kehlkopfe  mit  einer  Canüle  versehen,  so  daß  man  dann  in  den  Stand 
gesetzt  war,  die  Gase  sowohl  von  unten  nach  oben  als  auch  in  um- 
gekehrter Richtung  streichen  zu  lassen. 

Die  Versuche,  die  ich  an  derartig  hergerichteten  Thieren  über 
die  Wirkung  der  oben  besprochenen  Reize  auf  die  isolirte  Kehlkopf- 
schleimhaut machte,  und  auf  welche  ich  bei  der  Besprechung  einer 
anderen  mit  dem  Gegenstande  vorliegender  Untersuchung  zusam- 
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menhäogendeo  interessantea  Frage  im  Verlaufe  der  Abhandlung  noch 
zarflekkominen  werde,  lehrten,  daß  die  Reizung  der  isolirten  Kehl- 
lop&chleimhaut  mittelst  unserer  Stoffe  keineswegs  ohne  Wirkung 
sei,  wie  es  auch  von  vornherein  nach  den  Erfahrungen  des  taglichen 
Lebens  zu  erwarten  stand. 

Es  zeigen  sich  bald  heftige,  rasch  vorübergehende  Exspirations- 
stoße,  bald  Schlingbewegungen,  bald  völlig  unregelmäßige  Athembe- 
weguugen,  hie  und  da  wohl  auch  eine  geringe  Verlangsamung  der 
Athnning  mit  Beibehaltung  ihres  regelmäßigen  Rhythmus;  kurzum  ein 
Gewirre  von  Erscheinungen,  die  erst  durch  eine  eigens  auf  diesen 
Punkt  gerichtete  eingehende  und  genaue  Untersuchung  klar  gelegt 
werden  müssen. 

Wenn  ich  demnach  von  einer  Unwirksamkeit  unserer  Reizmittel 
auf  die  Kehlkopfschleimhaut  nicht  sprechen  kann,  so  muß  ich  gleich- 
wohl auf  das  Entschiedenste  die  Behauptung  aufrecht  erhalten,  daß 
sie  nicht  in  der  Weise  wirken,  wie  von  der  Nase  her. 
Denn  niemals  sah  ich  unter  den  zahlreichen  Beobachtungen  ein 
völliges  Stillestehen  der  Athmung  in  Exspii*ation,  nie  eine  derartige 
Wirining  auf  den  Herzschlag,  wie  oben  beschrieben  wurde. 

Eines  Umstandes  muß  ich  hier  erwähnen,  der -bei  diesen  Ver- 
suchen leicht  ein  Stehenbleiben  der  Athmung  in  Exspiration  vor- 
täuschen kann. 

Es  kann  nämlich  geschehen,  daß,  wenn  die  Abbindung  nicht 
an  passender  Stelle  oder  überhaupt  nicht  mit  der  nöthigen  Sorgfalt 
vorgenommen  wurde,  die  durch  den  Kehlkopf  geblasenen  Gase  ihren 
Weg  durch  den  Oesophagus  in  den  Magen  nehmen,  diesen  ungebühr- 
lich aufblähen  und  hiedurch  das  Zwerchfell  in  die  Höhe  gedrängt 
wird. 

Die  auf  diese  Weise  entstandene  scheinbare  Exspirationsbe- 
wegung  unterscheidet  sich  aber  sehr  wohl  ^  von  jener  reflectorisch 
hervorgerufenen  dadurch,  daß  sie  allmählig,  nicht  plötzlich  eintritt, 
mit  der  Dauer  und  Intensität  des  Einblasens  gleichen  Schritt  hält, 
daher  beliebig  groß  gemacht  werden  kann  und  mit  dieser  auch  augen- 
blicklich ihr  Ende  erreicht. 

Daß  bei  einer  solchen  Auftreibung  des  Magens  die  Athmungen 
langsamer  erfolgen,  ist  nur  ein  weiterer  Beleg  für  die  von  Hering 
uad  Breuer  entwickelte  Theorie.  Oberdieß  bleibt  dabei,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  die  Herztb^tigkeit  ungeändert 
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Nachdem  nun  auf  dem  Wege  der  Ausschließung  der  Nachweis 
dafür  erbracht  ist,  daß  die  Nasenschleimhaut  die  alleinige  Statte  sein 
kann,  von  wo  aus  die  in  Rede  stehenden  Reflexvoi^änge  in  Athmung 
und  Kreislauf  ausgelöst  werden,  wollen  wir  uns  etwas  ausführlicher 
mit  diesen  Erscheinungen  beschäftigen. 

Zu  ihrer  graphischen  Darstellung  benützte  ich  das  Ludwig*- 
sehe  Kymographion.  Die  Änderungen  des  Blutdruckes  leichnete  das 
mit  der  Carotis  des  Thieres  in  Verbindung  gesetzte  Quecksilber- 
manometer, die  Athembewegungen  ein  in  nachfolgender  Weise  hie- 
für  Yon  Prof.  Hering  zusammengestellter  Apparat. 

Eine  große  mit  doppelt  durchbohrtem  Kautschukstopsel  luft- 
dicht verschlossene,  mit  Luft  gefüllte  Flasche  wurde  durch  die  bei- 
den, in  die  Bohrlöcher  des  Stopfens  ebenfalls  luftdicht  eingepaßten 
Glasröhren  und  daran  befestigten  Kautschukschläuche  einerseits  mit 
der  Trachealcanüle,  andererseits  mit  einem  Cardiographen  von 
Marc y  in  Verbindung  gesetzt. 

Die  Vortheile,  welche  dieser  Apparat  vor  der  bis  jetzt  gebräuch- 
lichen Methotle,  die  Druckschwankungen  in  der  Lunge  des  athmen- 
den  Thieres  bloß  nach  dem  Seitendrucke  zu  bemessen,  bietet,  liegen 
auf  der  Hand. 

Der  zwischen  Cardiographen  und  die  Lunge  des  Thieres  ein- 
geschaltete Luftraum  ermöglicht  es  dem  Thiere,  längere  Zeit  ruhig 
und  fast  unbehindert  fortzuathmen,  sofern  nur  dieser  Luftraum  ent- 
sprechend der  Größe  des  Thieres  auch  genügend  groß  gewählt  wird, 
was  bei  der  hohen  Empfindlichkeit  des  Marey 'sehen  Instrumentes 
leicht  geschehen  kann. 

Indem  auf  solche  Art  zwischen  dem  Cardiographen  und  der 
Lunge  des  Thieres  ein  allseitig  abgeschlossener  Luftraum  hergestellt 
ist,  in  welchem  dasselbe  ungestört  fortzuathmen  vermag,  müssen  die 
jeweiligen  Schwankungen  des  Cardiographenschreibers  ein  getreues 
Abbild  jener  Schwankungen  entwerfen,  die  sich  in  jedem  Augen- 
blicke im  Gesammtdrucke  in  der  Lunge  vollziehen. 

Um  jedoch  bei  der  Anpreisung  der  Vorzüge  des  Apparates  auch 
dessen  Mängel  nicht  zu  vergessen,  sei  gleich  erwähnt,  daß  mit  fort- 
laufender Athmung  sich  der  Inhalt  der  Schaltflasche  allmählig  er- 
wärmen und  das  dadurch  entstehende  größere  Ausdehnungsbestreben 
der  Luft  die  Abscisse  einer  längeren  Athmungscurve  ebenso  allmälig 
in  die  Höhe  rücken  muß,  ebenso  wie  auch  das  bekannte  Hißver- 
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käitDiß  zwischen  dem  Volumen  der  Ein-  nnd  Ausathmungsluft  auf 
den  jeweiligen  Stand  der  Abscisse  einen  wenn  auch  geringfügigen 
Einfluß  nehmen  durfte  —  Mängel,  welche  für  den  Zweck  dieser  Un- 
tersuchung nicht  weiter  in  Betracht  kommen  können. 

Die  Reizung  unternahm  ich  nun  fast  immer  von  der  Nase  her» 
indem  ich  zwei  CanOlen  in  die  Nasencanäle  einschob,  deren  Schläuche 
dnrch  eine  Gabelcanule  wieder  in  ein  Rohr  yereinigt  wurden,  durch 
welches  die  Reizmittel  bequem  eingeblasen  werden  konnten. 

Als  solches  diente  mir  vorzüglich  Tabakrauch,  da  er  bequem  zu 
handhaben  ist  und  seine  Wirkung,  wie  dieß  Eingangs  erwähnt  wurde, 
Ton  der  anderer  Gase  oder  Gasgemische  nicht  abweicht.  Übrigens 
wurden  immer  der  Vergleichung  wegen  die  meisten  der  erwähnten 
Reizmittel  in  Anwendung  gebracht. 

Mit  Hilfe  der  beschriebenen  Apparate  wurde  der  V^ersuch  in 
folgender  Weise  angestellt : 

Nachdem  die  Trachea  des  Thieres  mit  einer  Canüle  rersehen, 
die  Carotis  desselben  mit  dem  Manometer  des  Kymographion  in  Ver- 
bindung gebracht  und  die  Canülen  zur  Reizung  in  die  Nasencanäle 
eingeschoben  worden  waren,  wurde  das  Kymographion  in  Gang  ge- 
setzt ;  der  Schwimmer  des  Manometers  zeichnete  die  Blutwellen  des 
Thieres,  der  mit  der  Flasche  verbundene  Cardiograph  schrieb  ein 
Stfiek  Abscisse.  Nun  wurde  die  andere  aus  der  Flasche  fuhrende 
Röhre  mit  der  Trachealcanüle  verbunden,  so  daß  der  Cardiograph  in 
schöner  und  regelmäßiger  Weise  die  Athembewegungen  zeichnete 
nnd  jetzt  auf  ein  gegebenes  Zeichen  hin,  das  zu  gleicher  Zeit  an  der 
Torubergehenden  Trommel  notirt  wurde,  wurde  das  Reizmittel 
durch  die  Nase  eingeblasen. 

Die  darauffolgende  Wirkung  ist  immer  sehr  deutlich ;  die  bei- 
liegenden Curvenstücke  sollen  dieselbe  besser  veranschaulichen. 

Die  unterste  gerade  Linie  stellt  die  um  so  viel  erhöhte  Abscisse 
der  Blutdruckcurve  dar,  als  an  ihrem  Anfange  und  Ende  geschrieben 
steht;  auf  ihr  sind  die  Zeitmarken  aufgetragen,  deren  jede  der  Dauer 
Ton  zwei  Secunden  entspricht.  Die  nächst  höhere  Curye  A  zeigt  die 
Schwankungen  des  Blutdrucks,  B  ist  die  dazu  gehörige  Athmungs- 
conre. 

Die  Abschnitte  von  a — b  zeigen  den  Gang  der  Athmung  und 
des  Kreislaufes  vor  der  Reizung,  welche  bei  b  eingewirkt  hat,  so  daß 
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Ton  hier  aus  die  VeräBderoiigen  ersichtlich  sind»  die  jeae  Reizung  in 
beiden  herTorgemfen. 

Man  sieht  ganz  deutlich,  wie  im  Momente  der  Reizung  die 
Feder  des  Cardiographen  in  die  Hohe  steigt,  meist  beträchtlich  hoher 
ab  sie  bei  den  vorhergegangenen  Exspirationen  stand  und  sich  auf 
dieser  H5he  —  wenn  wir  uns  an  der  CiirTc  III  ein  specielles  Beispiel 
wählen  wollen,  durch  16  Secunden  erhält  Nach  Ablauf  dieser  Zeit 
erfolgt  die  erste  Inspiration,  durch  eine  Einsenkung  der  Athmungs- 
cunre  bezeichnet,  bis  zur  nächstfolgenden  verstreichen  4,  bb  zur 
dritten  etwa  7  u.  s.  w.  Secunden.  Das  Ende  der  Curve  zeigt, 
daA  die  Athembewegungen  nach  Verlauf  von  52  Secunden  seit 
der  Reizung  schon  wieder  regelmäßig  geworden  sind,  wenn  auch 
ihre  Frequenz  noch  etwas  hinter  der  vor  der  Reizung  verzeichneten 
zurücksteht 

Ebenso  in  die  Augen  springend  ist  die  Änderung,  die  sich  im 
Beginne  der  Reizung  an  der  Curve  des  Blutdruckes  vollzieht:  Augen- 
blicklich sinkt  der  Schwimmer  des  Manometers  tief  herab,  erhebt 
sich  wieder  und  verzeichnet  in  mächtigen  Schwingungen  die  so 
plötzlich  geänderte  Schlagfolge  des  Herzens;  die  Excursiönen  wer- 
den allmählig  kleiner  und  kleiner  und  es  bedarf  längerer  Zeit,  bis  die 
Herzthätlgkeit  wieder  annähernd  derjenigen  vor  der  Reizung  gleich 
geworden  ist. 

(Curve  I  macht  ersichtlich,  daß,  nachdem  seit  dem  Beginne 
der  Reizung  nahezu  2  Minuten  verstrichen  und  die  Athembewegun- 
gen schon  längst  wieder  regelmäßig'  geworden  sind,  der  Herzschlag 
von  dem   vor   der  Reizung   noch   beträchtlich    abweicht.) 

Zugleich  bemerken  wir  an  den  beigelegten  Curvenabschnitten 
noch  eine  andere  auffallende  Erscheinung.  Der  Blutdruck  näm- 
lich bleibt  trotz  dieser  bedeutenden  Verlangsamung 
der  Herzschläge,  wie  man  sie  nur  etwa  nach  Reizung  der  peri- 
pherischen Vagusenden  wahrnehmen  kann,  entweder  ziemlich 
auf  der  gleiche«  Höhe  (Curve  I  und  IV)  oder  er  steigt 
sogar  an  (Curve  II);  wenn  in  einzelnen  Fällen  durch  das  plötz- 
liche Aussetzen  des  Herzschlages  nach  erfolgter  Reizeinwirkung 
der  Blutdruck  augenblicklich  etwas  herabgedrückt  erscheint,  so  er- 
hebt sich  derselbe  alsbald  wieder  auf  und  meist  über  die  frühere 
Hohe  (Curve  lU  und  V). 
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Auf  diese  Erscheinung  der  Blutdruckerhöhung  wollen  wir  noch 
später  ausführlicher  zurückkommen. 

Die  durch  die  beiliegenden  Curven  anschaulich  gemachten  Yer- 
ioderungen  in  der  Athmung  lassen  sich  auch  leicht  durch  ein  Zahlen- 
Terhältniß  ausdrucken,  wenn  man  die  Zeit  zwischen  je  zwei  Inspi- 
rationen vor  und  nach  der  Reizung  yergleicht,  wie  folgende  Angaben 
zeigen : 


Xeltdiuer   iwUcheD   iwel   InspirilUnen 

vor  der 

swischen  der 

letsten  vor  ud 

ersten  naeb  der 

Relsnng 

^  Dauer  der 
HemmuDf 

naeb  der  Reisnng  zwiscben  der 

ersten-»!  weit. 

sweit.— dritten 

dritten— Tiert. 

1    S«ennde 
1 

%           n 

10 
16 
12 
42 

48 

1 
2 
5 

10 
6 

2 
2 
1 
3 
26 

2 
2 
2 
2 
12 

Daraus  ist  deutlich  zu  ersehen,  welch  bedeutende  Veränderun- 
gen der  Reiz  in  den  Alhembewegungen  herrorbringt. 

Aus  nahezu  30  ziffermäßig  berechneten  Beobachtungen  erhielt 
ich  die  längste  Hemmung  zu  53,  die  kürzeste  zu  9  Secundeu;  das 
trithmetische  Mittel  aller  ergab  20  Secunden,  und  da  die  mittlere 
Zeit  zwischen  je  zwei  Inspirationen  ror  stattgehabter  Reizung  eine 
Seeonde  betrug,  war  die  Athemfrequenz  nach  der  Einwirkung  des 
Reizes  im  Mittel  um  das  zwanzigfache  gesunken,  erhob  sich  aber 
gewöhnlich  nach  Verlauf  einer  bis  mehrerer  Minuten  zu  ihrer  frühe- 
ren Zahl. 

In  wie  weit  die  verscJiiedene  Stärke  des  angewendeten  Reizes 
die  längere  oder  kürzere  Dauer  der  Wirkung  beeinflußt,  kann  ich 
wegen  der  mangelhaften  Dosirung  der  Reize  nicht  angeben. 
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Nach  Durchschneidung  der  Nervi  Vagi  bleibt  im 
Allgemeinen  die  Wirkung  auf  die  Herzthatigkeit  aus» 
auf  Blutdruck  und  Atbmung  dagegen  bleibt  sie  beste- 
hen. Die  Pausen  in  der  Athmung  nach  geschehener  Reizeinwirkung 
werden  absolut  größer,  bleiben  aber  beiläuOg  in  demselben  VerhSIt- 
nisse  zu  der  Tor  der  Reizung  vorhandenen  Anzahl  der  Athmungen, 
als  ob  die  Vagi  nicht  durchschnitten  wären.  (Curve  VI.) 

Wir  hatten  oben  bemerkt»  daß  jedesmal  im  Momente  der  Rei- 
zung zugleich  mit  der  Verlangsamung  des  Herzschlages  auch  ein 
Steigen  des  Blutdruckes  verbunden  sei,  das  oft  an  der  Curve  trotz 
der  sehr  geringen  Pulsfrequenz  noch  deutlich  genug  zur  Anschauung 
kommt. 

Es  galt  daher,  auch  diesen  Theil  der  Wirkung  einer  nSheren 
Untersuchung  zu  unterziehen.  Ich  maß  den  Blutdruck  zu  wieder- 
holten Malen  an  Kaninchen  und  Katzen,  deren  größere  Anzahl  mit 
Curare  vergiftet  war.  Es  zeigte  sich  sowohl  bei  curarisirten  als  an- 
deren Tbieren,  deren  Vagi  vorher,  um  die  Wirkung  aufs  Hers 
zu  eliminiren,  durchschnitten  waren,  immer  mit  Einwirkung  des 
Reizmittels  ein  Steigen  des  Blutdruckes. 

Bei  einer  großen  Katze,  deren  mittlerer  Blutdruck  184  Mm. 
Hg  betrug,  stieg  derselbe  in  Folge  der  Reizung  auf  22S  Mm. 

Die    Erhöhung    betrug  somit  41   Mm.,   beinahe  den   vierten 

« 

Theil  des  Gesammtblutdruckes  vor  der  Reizung. 

An  diesem  Orte  muß  ich  die  Beobachtung  einer  auffallenden 
Erscheinung  erwähnen,,  die  zu  erklären  ich  bis  jetzt  außer  Stande 
bin,  deren  nähere  Untersuchung  ich  mir  aber  für  späterhin  vorbehalte. 

Läßt  man  nämlich  eines  der  gebräuchlichen  Reizmittel  nach 
der  bekannten  Weise  auf  die  Nasenschleimhaut  eines  Thieres  wirken, 
dessen  Vagi  bereits  durchschnitten  sind,  so  stellt  sich  beinahe  regel- 
mäßig nebst  einer  Steigerung  des  Blutdruckes  ein  eigenthümliches 
Aussetzen  des  Herzschlages  ein,  ja  es  kommt  zu  einer  deutlichen 
Verlangsamung  desselben  verbunden  mit  einer  seltsamen  Unregel- 
mäßigkeit, die  noch  am  ehesten  dem  pulsus  higeminus  (Traube) 
entspricht.  Diese  Erscheinungen  unterscheiden  sich  wesentlich  von 
obigen  in  folgenden  Punkten: 

Ihr  Eintreten  Allt  niemals  mit  der  Reizeinwirkung  zusammen, 
sondern  es  verstreicht  immer  kürzere  oder  längere  Zeit,  bis  die  ersten 
Spuren  davon  sich  zeigen ;  gewohnlich  ist  zu  dieser  Zeit  der  Blut- 
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drock,  der  nach  erfolgter  Reizung  gestiegen  war,  schon  wieder  zur 
Norm  herabgesunken.  Die  Änderung  im  Herzschlage  selbst  stellt 
sich  verschiedenartig  dar.  Bald  zeigt  sie  sich  nur  als  ein  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  sonst  regelmäßig  fortlaufenden  Blutdrucks- 
cunre  auffallendes  Aussetzen  desselben,  bald  schließt  sich  an  dieses 
plötzliche  Aussetzen  eine  Reihe  von  verlangsamten  Herzschlägen  in 
der  Art,  daß  zwischen  je  zwei  mächtige  Erhebungen  immer  eine 
ganz  geringe  f&llt,  bald  endlich  ist  eine  deutliche  Verlangsamung 
der  Herzschläge  in  der  unregelmäßigsten  Weise  wahrzunehmen. 
Diese  Veränderungen  tauchen  bei  manchen  Thieren  im  Verlaufe 
eines  längeren  Curvenabschnittes  zu  wiederholten  Malen  auf,  ohne 
daß  inzwischen  ein  neuer  Reiz  eingewirkt  hätte,  um 
endlich  ganz  so  zu  verschwinden,  wie  sie  gekommen  waren. 

Nie  konnte  ich  jene  regelmäßige  Verlangsamung  der  Herz- 
thätigkeit  und  ihr  allmähliges  Zurückkehren  zur  früheren  Schlagfolge 
beobachten,  wie  bei  Integrität  der  Vagi,  und  es  scheinen  mir  daher 
diese  beiden  verglichenen  Erscheinungsreihen  wesentliche  Ver- 
schiedenheiten genug  zu  bieten,  um  sie  nicht  miteinander  zu  ver- 
wechseln. 

Hiebei  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  die  in  Rede  stehenden  räth- 
selhaften  Erscheinungen  ebenfalls  auf  die  Einwirkung  der  verschie- 
densten natürlichen  Reize  in  gleicher  Weise  hervortreten,  gleich- 
giltig  ob  die  Thiere  curarisirt  sind  oder  nicht. 

Eine  etwaige  directe  Erregung  der  unteren  Vagusenden  glaube 
ich  ausschließen  zu  können,  da  dieselben  stets  vor  dem  Reizmittel 
sorgfaltig  verwahrt  wurden;  ebenso  wenig  scheint  der  Erscheinung 
eine  durch  das  Reizmittel  gesetzte  chemische  Veränderung  der  Blut- 
masse  zu  Grunde  zu  liegen,  die  in  dieser  Art  reizend  auf  das  Herz  wir- 
ken konnte;  denn  bei  Application  des  Reizes  direct  auf  die  Lungen- 
sehleimhaut  zeigte  sich  niemals  jene  Wirkung. 

Selbstverständlich  habe  ich  mich  bei  diesen  Versuchen  immer 
vollkommen  überzeugt,  daß  die  Vagi  ordentlich  durchschnitten 
waren;  einigemale  fügte  ich  später  oder  gleich  von  Vornherefn  die 
Zerstörung  des  Sympathicus  und  Depressor  hinzu,  ohne  daß  ich  da- 
mit die  Sache  geändert  hätte.  _r 


Durch  die  vorstehenden  Erörterungen  wurde  bis  jetzt  der  Be- 
weis zu  liefern  gesucht,  daß  die  Schleimhaut  der  Nase  der  Haupt- 
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^itz  sei,  von  dem  aus  die  beschriebenen  Reflexvorgänge  in  Athmung 
und  Kreislauf  eingeleitet  werden  können  und  zugleich  diese  Vor- 
gänge eingehender  besprochen. 

Es  erübrigt  noch  die  Beantwortung  der  Frage:  Welcher  von 
l)eiden  die  Nasenschleimhaut  versorgenden  Nerven,  Trigeminus  oder 
Olfactorius  enthält  die  sensiblen  Bahnen  dieses  Reflexes  oder  sind 
leide  Nerven  dabei  betheiligt?  Vom  Glossopharyngeus  durfte  man 
wohl  absehen. 

Um  nun  diese  Fragen  einer  endgiltigen  Losung  entgegenzufuh- 
ren, mußte  man  das  Gebiet  der  Nervendurchschneidungen  innerhalb 
der  Schädelhohle  betreten.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  das  Miß- 
Jiche  und  Schwierige  dieser  Operationen  und  die  Beweisfahigkeit  oder 
Zweifelhaftigkeit  ihrer  Resultate  einzugehen.  Daß  sie  zur  Beantwor- 
tung oben  gestellter  Fragen  nicht  umgangen  werden  und  durch  bes- 
sere Methoden  ersetzt  werden  konnten,  wird  mir  Jeder  zugeben. 

Aus  den  bereits  angeführten  Thatsachen,  daß  Erkältung  oder 
mechanische  Reizung  der  Nasenschlcimhaut  an  Stellen,  die  ihre 
Nerven  lediglich  vom  Trigeminus  erhalten,  auf  Athmung  und  Herz- 
schlag einen,  wenn  auch  geringen,  so  doch  deutlich  wahrnehmbaren 
Einfluß  nehmen,  konnte  man  vermuthen,  daß  der  Trigeminus  wenig- 
:stens  bei  dem  Reflexe  mit  betheiligt  sein  müsse,  ob  er  ganz  allein 
dabei  im  Spiele  sei,  mußten  weitere  Versuche  lehren. 

Zu  dem  Ende  wurden  einem  Kaninchen  beide  Olfactorii  vom 
Hirne  abgetrennt. 

Die  Operation  ist  ziemlich  einfach:  Man  trepanirt  zwischen  den 
Kuppen  beider  Orbitalränder  mit  den  gewöhnlichen  Vorsichtsmaß- 
regeln ein  Stück  Schädeldach  heraus,  geht  mittels  eines  sichelförmig 
gekrümmten  scharfen  Messerchens  um  die  untere  Fläche  des  vorderen 
Großhirnabschnittes  herum,  indem  man  sich  dabei  immer  mit  der 
Spitze  des  Messers  an  den  Knochen  hält  und  durchtrennt  hierauf 
mit  einem  Zuge  die  auf  der  Schneide  des  Messers  liegenden  Hirn- 
theile.  Die  Blutung  ist  nicht  bedeutend  und  wenn  man  die  Hautwunde 
oberhalb  des  gesetzten  Substanzverlustes  im  Schädeldache  wieder 
zunäht,  so  ertragen  die  Thiere  den  Verlust  ihrer  Riechnerven  mit 
großer  GleichgiUigkeit. 

Läßt  man  auf  die  Nasenschlcimhaut  eines  derartig  behandelten 
Thieres,  das  inzwischen  einige  Tage  in  Ruhe  blieb,  um  die  der  Ope- 
ration folgende  Reaction  vorübergehen  zu  lassen,  die  gebräuchlichen 
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Reize  wirken,  so  treten  die  beschriebenenReflexvorgänge 
in  Aihraung  und  Kreislauf  so  deutlich  hervor,  als  ob 
Nichts  mit  dem  Thiere  geschehen  wäre,  woraus  folgt,  daß 
der  Olfactorius  an  dem  Reflexe,  wenn  Oberhaupt,  so  nur  in  gerin- 
gem Maße  betheiligt  sein  könne. 

'  Elektrische  Reizung  der  Olfactorii  nach  Eröffnung  des  Schädels 
zeigte  sieh  in  einem  Falle  ohne  allen  Erfolg.  —  Nun  ging  ich  an  die 
Darchscfaneidung  der  Trigemini,  wahrend  die  Olfactorii  unversehrt 
blieben. 

Die  Hoffnung,  den  Reiz  auf  jede  Nasenhälfte  gesondert  beschrän- 
ken zu  können,  bewog  mich,  zunächst  nur  Einen  Trigeminus  zu  zer- 
schneiden und  die  Resultate  der  gesonderten  Reizung  zu  vergleichen. 

Es  stellte  sich  jedoch  heraus,  daß  zwar  allerdings  mechanische 
Reizung  der  rechten  Nasenschleimhaut  —  die  Seite,  auf  welcher  der 
^evY  durchschnitten  war  —  für  Athmung  und  Herzschlag  ganz 
erfolglos  blieb,  während  eine  Verlangsamung  beider  allsogleich 
eintrat,  wenn  man  die  andere  Nasenhälfte  derselben  Behandlung 
OBterzog;  —  fSr  die  Anwendung  von  gasformigen  Korpern  jedoch 
ist  die  Dnrchsehneidung  bloß  Eines  Tngeminus  unzureichend.  Selbst 
nach  vollständiger  Katheterisirung  des  einen  Nasenkanales  gelingt  es 
nieht  den  Reiz  auf  diesen  zu  beschränken. 

Es  blieb  daher  nichts  Qbrig,  als  einem  Kaninchen  beide  Trige- 
mini zu  durchschneiden,  es  einige  Zeit  nach  der  Operation  der  Ruhe 
und  Erholung  zu  überlassen  und  dann  sein  Verhalten  zu  den  in  Rede 
stehenden  Reizen  zu  prüfen. 

Nach  gelungener,  durch  die  nachträgliche  Section 
bestätigter  Durchtrennung  beider  Trigemini  bort  jeder 
Einfluß  natürlicher  und  anderer  Reizung  der  Nasen- 
sehleimhaut  auf  Athmung  und  Herzschlag  auf. 

Ich  kann  nicht  umhin,  aus  der  Reihe  der  hieher  gehörigen  Ver- 
saehe  einen  heraus  zu  heben,  der  mir  für  die  Entscheidung  jder  eben 
besprochenen  Frage  interessant  und  werthvoll  erscheint. 

An  einem  Kaninchen  wurde  die  Durchschneidung  des  Trigeminus 
beiderseits  vorgenommen  und  das  Thier  hierauf  durch  einen  Tag  der 
Rahe  Oberlassen.  Nach  diesem  Zeiträume  zeigten  sich  rechterseits 
die  Folgen  der  gelungenen  Durchschneidung  als  Empfindungslosigkeit 
der  ganzen  rechten  Gesichtshälfte,  Trübung  der  ebenfalls  gegen  die 
hf^ftigsten   Eingriffe   unempfindlich   gewordenen   Cornea  ,   Ei-weite- 
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rung  der  Augengeßße  u.  s.  w.  Linkerseits  jedoch  wurde  bei  Berührung 
der  Cornea  und  besonders  der  Conjunctivalfläche  des  unteren  Lides 
stets  der  gewöhnliche  Reflex  —  Schluß  der  Augenlider  —  ausgelost, 
während  mechanische  und  elektrische  Reizung  der  linken  Gesichts- 
hSlfte,  sowie  des  entsprechenden  Nasenkanales  das  Thier  ebenso 
ruhig  ließ»  wie  wenn  diese  Reizung  auf  der  rechten  Seite  vorgte- 
nommen  wurde. 

Dieses  Thier  nun  zeigte  auf  kein  einziges  unserer  aufgezählten 
Reizmittel,  die  ihm,  wie  sonst  immer  in  die  Nase  geblasen  wurden, 
eine  Yerjangsamung  in  Athmung  und  Herzschlag;  auch  dann  nicht, 
wenn  man  die  nämlichen  Reize  von  unten  her  auf  die  Schleimhaut 
'  des  Kehlkopfes  wirken  ließ,  in  welchem  eine  Kanüle  zu  diesem 
Zwecke  eingebunden  wurde. 

Die  Section  dieses  Kaninchens  und  die  Untersuchung  seines  in 
Alkohol  aufbewahrten  Schädels  bestätigten  die  aus  den  oben  angege- 
benen Symptomen  wahrscheinlich  gewordene  Vermuthung,  daß  zwar 
der  rechte  Trigeminus  vollkommen  durchschnitten  sein  müsse,  keines- 
falls aber  der  linke.  Von  letzterem  waren  in  der  That  einige  an  der 
Medialseite  des  Nerven  nach  Oben  gelegene  Fasern  erhalten  ge- 
blieben, von  denen  man  annehmen  mußte,  daß  sie  in  diesem  Falle 
jene  oben  genannten  Partien  versorgten,  welche  nach  vollfOhrtem 
Durchschneidungsversuche  noch  empfindlich  geblieben  waren. 

Dieser  Fall  schien  mir  deßwegen  bedeutungsvoll  genug,  um  bei 
ihm  etwas  länger  zu  verweilen,  weil  er  es  wahrscheinlich  macht,  daü 
nicht  anderweitige  mit  der  Durchschneidung  der  Trigemini  etwa  ein- 
hergehende Störungen  innerhalb  der  Scbädelhöhle  das  Auftreten 
unserer  Reflexvorgänge  nach  der  Durchschneid ung  hinderiu  denn 
während  diese  letzteren  an  dem  besagten  Thiere  durch  keines  der 
sonst  so  wirksamen  Reizmittel  hervorgerufen  werden  konnten  — 
da  eben  die  die  Nasenschleimhaut  versorgenden  Fasern,  nach  der 
Empfindungslosigkeit  dieser  zu  urtheilen,  zerstört  waren  —  wur- 
den noch  immer  andere  Reflexe,  ausgelöst,  für  welche  in  dem- 
selben Nerven  die  Bahnen  zufallig  unversehrt  geblieben  waren.  Will 
man  demnach  nicht  die  etwas  unwahi*scheinliche  Annahme  machen, 
daß  bei  jeder  der  von  mir  gemachten  Trigeminusdurchschneidung, 
sei  es  durch  den  dabei  stattgefundenen  Bluterguß  in  die  Schädel- 
höhle, sei  es  durch  kleine  Nebenverletzungen  u.  dgl.  zugleich  die 
motorischen  Bahnen  für  die  fraglichen  Reflexe  iind  immer  nur  gerade 
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diese  Ternichtet  worden  seien»  so  wird  die  Thatsache,  daß  nach  der 
Zerstörung  der  Trigerainusfasem  unsere  Reflexe  regelroSßig  aus- 
bleiben, keine  andere  Deutung  erfahren  können»  als  daß  die  sensiblen 
Bahnen  dieser  Reflexe  nur  im  Trigerainus  verlaufen  können. 

Nach  gelungener  Durchschneidung  beider  Trigemini  läßt  sich 
aoeh  der  sicherste  Beweis  fGr  die  bereits  an  früherer  Stelle 
gemachte  Angabe  herstellen»  daß  der  Kehlkopf  an  dem  ganzen  Vor- 
gange keinen  wesentlichen  Antheil  habe.  Ich  habe  an  mehreren 
Thieren  das  Verhalten  der  Kehlkopfschleimhaut  zu  unseren  Reiz- 
mitteln  nach  der  Durchschneidung  der  Trigemini  untersucht  und  nur 
in  einena  einzigen  Falle  eine  geringe  Verlangsamung  der  Athembe- 
wegungen  wahrgenommen  —  merkwürdiger  Weise  gerade  nur»  wenn 
ich  das  Reizmittel  (Tabakrauch)  Yon  unten  her  und  mit  ziemlicher 
Stärke  in  den  Kehlkopf  trieb.  Dabei  blieb  aber  der  Rhythmus  derAth» 
mang  vollkommen  regelmäßig.  Blies  ich  den  Rauch  durch  die  Nase» 
wobei  er  aber  jedesmal  durch  die  unten  in  den  Kehlkopf  gebundene 
Kanüle  entwich»  diesen  also  ebenfalls  passirt  hatte»  so  zeigte  sich  nie- 
mals auch  nur  die  leiseste  Änderung  in  den  Athem-  und  Herzbewe- 
guDgen. 

Dieselben  negativen  Resultate  erhielt  ich  an  den  anderen  Thieren 
mit  nachgewiesen  durchschnittenen  Trigeminis.  Was  die  eben  ange- 
gebene Verlangsamung  der  Atbembewegungen  in  dem  angeführten 
Falle  betrifflt»  sq  bin  ich  nicht  im  Stande»  eine  eingehende  Erklärung 
hieiur  anfuhren  zu  können»  will  aber  bemerken,  daß  ich  dieselbe  Ver- 
langsamung in  den  Atbembewegungen  erhielt»  als  ich  bald  darauf  an 
demselben  Thiere  eine  Klemme  oberhalb  des  Kehlkopfes  angelegt  hatte» 
welcfae  auch  die  Nervi  laryngei  auperiores  umschloß. 


Da  mechanische  und  elektrische  Reizung  der  Nasenschleimhaut, 
wie  bereits  mehrmals  erwähnt  wurde»  ebenfalls  Athmung  und  Herz- 
scUag  beeinflußt»  machte  ich  auch  einige  Versuche  darüber»  welche 
Wirkung  die  elektrische  Reizung  des  Bamus  supramaanllaris  Tri* 
femini,  der  am  Gesichte  leicht  zugänglich  ist»  hervorbringe. 

Es  tritt  nun  allerdings  bei  jeder  Reizung  dieses  Nervenstammes 
ein  Stillstand  in  der  Athmung  ein»  aber  derselbe  charakterisirt  sich» 
wie  ein  Blick  auf  die  Curve  VII.  lehrt,  wesentlich  anders»  als 
die  in  den  andern  Curven  anschaulich  gemachten  Vorgänge  in  der 
Athmung. 

Sitsb.  d.  BuiUiem.-Batiinr.  Ol.  LX1I.  Bd.  U.  Abth.  11 
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Mit  dem  Beginne  des  Reizes  fallt  nämlich  eine  Inspiration 
zusammen,  der  zuweilen  einzelne  ganz  kleine  Atbembewegungen 
folgen  —  hierauf  erhebt  sich  die  Abscisse  der  Curve  ganz  allmälig 
Yon  der  Inspirations-  zur  Exspirationsstellung,  in  welch*  letzterer  sie 
dann  yerharrt. 

Mit  dem  Aussetzen  der  Reizung  tritt  allsogleich  wieder  eine  In- 
spiration ein  und  die  gleich  nachfolgenden  Atbembewegungen  charak- 
terisiren  sich  durch  nichts  Besonderes.  Höchstens  könnte  man 
anfuhren,  daß  die  Tiefe  und  Frequenz  derselben  etwas  größer  sei 
als  vor  der  Reizung,  ungefähr  wie  bei  einem  Tbiere,  dessen  Athmung 
durch  Verschluß  der  Luftröhre  für  einige  Zeit  unterbrochen  wurde. 
Der  Blutdruck  ging  bei  jeder  beginnenden  Reizung  etwas  in  die  Höhe, 
die  Schlagfolge  des  Herzens  blieb  dabei  ungeändert. 

Des  Vergleiches  halber  reizte  ich  abwechselnd  einen  anderen 
Hautneryen  und  zwar  den  iV.  dorsalis  pedis.  Die  Reizung  dieses 
Nerven  hatte  wohl  öfter  ein  Zucken  der  betreffenden  Extremität  und 
lebhaftes  Herumwerfen  des  ganzen  Körpers  des  Thieres,  aber  niemals 
einen  Athmungsstillstand  zur  Folge,  auch  nicht  in  der  Weise,  wie 
ihn  die  elektrische  Reizung  des  Supramaxillarastes  des  Trigemiuus 
ergab. 

Auch  war  hiebei  keine  deutliche  Erhöhung  des  Blutdruckes  zu 
bemerken  und  ebenso  blieb  der  Herzschlag  ungeändert.  Andere  Haut- 
nerven habe  ich  auf  ihr  Verhalten  zu  elektrischen  Reizen  nicht 
geprüft,  da  es  mir  bei  dieser  Arbeit  darum  nicht  zu  thun  war; 
mich  interessirte  nur  die  Thatsache,  daß  der  durch  directe  Reizung 
des  Trigeminusastes  erzeugte  Athmungsstillstand  sich  wesentlich 
verschieden  darstellt  von  den  durch  Anwendung  natürlicher  Reize 
auf  die  Nasenschleimhaut  erzeugten. 


An  die  im  Verlaufe  der  Abhandlung  bis  jetzt  vorgeföhrten,  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  gewonnenen  und  ausführlich  besprochenen 
Thatsachen  knüpft  sich  eine  ebenso  interessante  als  wichtige  Frage. 

Bekanntlich  associiren  sich  die  Bewegungen  der  Stimmbänder 
den  Atbembewegungen  und  zwar  so,  daß  sie  sich  bei  der  Inspiration 
von  einander  entfernen,  bei  der  Exspiration  wieder  gegen  einander 
schieben,  wodurch  im  ersten  Falle  die  Stimmritze  erweitert,  im  letz- 
teren verengt  werden  muß. 
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Eis  handelt  sich  nun  darum:  Nehmen  die  Bewegungen  der 
SümmblDder  an  der  durch  unsere  Reizmittel  erzeugten  Hemmung 
der  Athembewegungen  in  der  Exspirationsstellung  Theil  oder  nicht  ? 
d.  h.  Terengert  oder  schließt  ^ieh  die  Stimmritze  schon,  wenn  die 
Reize  die  Nasenschleimhaut  allein  treffen  oder  bleiben  die  Schwan- 
kuDgen  der  Stimmbänder  von  diesem  Eingriffe  unabhängig  ? 

Zur  endgiltigen  Beantwortung  dieser  Frage  ist  es  nothwendig, 
die  oberhalb  des  Kehlkopfes  befindlichen  Luftwege  von  diesem  voll- 
kommen abzusperren  —  damit  Nichts  von  dem  in  die  Nase  gebla- 
senen Reizmittel  direkt  die  Stimmbänder  berühre  —  und  zugleich 
den  Stand  der  Stimmritze  aufmerksam  zu  beobachten ,  wäh- 
rend die  verschiedenen  Reizmittel  auf  die  Nasenschleimhaut  wirken. 
Beides  ist  leicht  mogh'ch,  wenn  man  nur  hinreichend  große  Thiere 
zam  Versuche  wählt.  Man  macht  an  diesen  die  Tracheotomie  tief 
unten,  sehneidet  mit  sorgfaltigster  Schonung  der  umliegenden  Gebilde 
die  Lufbröhre  dicht  unterhalb  des  Kehlkopfes  ab  und  ist  so  in  den 
Stand  gesetzt,  beim  Hineinsehen  in  die  kurze  Kehlkopfröhre  das  Spiel 
4er  Stimmbänder  genau  zu  verfolgen,  ohne  daß  es  hiezu  einer  beson- 
deren Vorrichtung  bedQrfte. 

Dabei  gewahrt  man  denn  zunächst,  daß  die  Stimmritze  weit 
klafil  und  daß  die  Schwankungen  der  Stimmbänder  eines  von  der 
Luftröhre  losgetrennten  Kehlkopfes  äußerst  geringfügig  sind,  sich  aber 
im  Allgemeinen  dem  Rhythmus  der  Athembewegungen  nach  der  oben 
angedeuteten  Weise  anpassen. 

Mechanische  Reizung  der  Nasenschleimhaut,  etwa  durch  Ein- 
fubmng  einer  Sonde  in  den  einen  oder  andern  Nasenkanal  bewerk- 
ateUigt,  zeigt  einen  wechselnden  Erfolg.  Mitunter  zeigt  sich  bei 
nehreren,  in  dieser  Art  hintereinander  angestellten  Versuchen  nichts 
^Mid^ts^  als  heftige  Exspirationsstöße,  begleitet  von  jedesmaligem 
ipidtxlicbem  und  rasch  vorübergehendem  Verschluß  der  ganzen  Stimm- 
jilze;  dabei  machen  die  Thiere  gewöhnlich  auch  andere  ungeberdige 
Bewegungen,  die  jedes  genauere  Beobachten  vereiteln.  Manchmal 
reagiren  die  Thiere  auf  diesen  Reiz  gar  nicht,  besonders  wenn  sie 
aehon  früher  einige  solche  Versuche  erduldet  hatten. 

Oft  jedoch  geschieht  es,  daß  mit  der  Einführung  der  Sonde  in 

4en   Nasenkanal   die    Stimmbänder    sich    augenblicklich 

^egen  einander  schieben,  viel  näher,  als  es  sonst  bei  der 

Exspiration  der  Fall  ist,  so  daß  der  nunmehrige  Querdurchmesser 
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der  Stimmritze  kaum  ein  Drittel  des  früheren  beträgt  Zugleich 
hält  die  Athmung  in  der  Exspirationstellung  stille  und 
auch  der  Herzschlag  ist  merklich  verlangsamt»  was  man 
Alles   an  dem  ruhig  daliegenden  Thiere  beobachten  kann. 

Die  Befeuchtung  der  Nasenschleimhaut  mit  einer  reizenden» 
nicht  flüchtigen  Flüssigkeit,  als  welche  mir  verdünnte  Schwefelsäure 
diente,  erwies  sich  nicht  von  so  glücklichem  Erfolge;  ich  erhielt 
stets  nur  Nießbewegungen. 

Um  nun  über  die  Wirkung  gasförmiger  Stoffe  in*s  Klare  zu 
kommen,  legte  ich  nach  der  schon  früher  beschriebenen  Weise  ober- 
halb des  Kehlkopfes  eine  Klemme  an  und  ließ  zuerst  gewohnliche 
Ausathmungsluft  in  die  Nasenkanäle  mit  steigender  Heftigkeit  ein- 
blasen; es  zeigte  sich  beinahe  gar  keine  Veränderung  der  Stimmritze. 
Sobald  jedoch  Kohlensäure  oder  Tabakrauch  in  die 
Nase  getrieben  wurden,  schloß  sich  augenblicklich  die 
Stimmritze  und  blieb  so  lange  geschlossen,  bis  das 
Thier  wieder  die  erste  Inspiration  machte.  Wurden  diese 
Stoff'e  von  unten  her  an  die  Stimmbänder  geblasen,  so  schlössen  sich 
dieselben  ebenfalls,  öffneten  sich  aber  wieder,  sobald  mit  dem  Ein- 
blasen inne  gebalten  wurde,  bloßes  Eintreiben  von  Ausathmungs- 
Luft  in  den  Kehlkopf  änderte  den  Stand  der  Stimmritze  nicht,  mecha- 
nische Reizung  wurde  gewöhnlich  mit  momentanem  Verschluß  beant- 
wortet, der  zugleich  von  einer  Schlingbewegung  begleitet  war.  Daß 
mit  den  letzt  erwähnten  Erscheinungen  keine  Hemmung  in  der  Ath- 
mung und  keine  Verlangsamung  des  Herzschlages  verbunden  ist, 
wurde  schon  zu  wiederholten  Ualen  hervorgehoben. 

^  Um  mich  nun  sicher  zu  stellen,  daß  nichts  von  dem  gasformigen 
Reizmittel  durch  die  Klemme  habe  in  den  Kehlkopf  treten  können, 
verfuhr  ich  folgendermassen :  Ich  ließ  Alles  am  Thiere  so,  wie  es 
während  des  Versuches  war  und  tauchte  dasselbe  unter  Wasser,  bis 
dessen  Niveau  die  unterhalb  des  Kehlkopfes  angelegte  Schnittfläche 
überragte;  hieraufblies  ich  durch  die  in  den  Nasenlöchern  stecken 
gebliebenen  Kanülen  Luft  ein  und  beobachtete  genau,  ob  aus  dem 
unteren  Kehlkopfende  Luftblasen  aufsteigen  werden.  Es  war  mir 
aber  selbst  dann,  wenn  ich  die  Nasenflügel  des  Thieres  dicht  an  die 
in  den  ^asencanälen  befindlichen  Kanülen  anpreßte  und  mit  Toller 
Kraft  meiner  Lunge  Luft  einblies,  nicht  möglich  auch  nur  eine  ein- 
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uge  Lnflblase  durch  die  Klemme  io  den  Kehlkopf  und  durch  diesen 
treiben  zu  können. 

Dnmit  ist  aneh  eine  direkte  Berührung  jener  Stoffe  mit  den 
Stimmbändern  bei  meinen  Vorsuchen  ausgeschlossen  und  die  That* 
«aehe  vollkommen  gesichert»  daß  Kohlensäure»  Tabakrauch 
vnd  wahrscheinlich  auch  die  anderen  hiehergehörigen 
Stoffe»  die  ich  auf  diese  Wirkung  nioht  weiter  prüfte»  schon  bei 
bloßer  Einwirkung  auf  die  Nasenschleimhaut  einen 
Verschluß  der  Stimmritze  bewirken»  und  zwar  ist  dieser 
Verschluß  meist  ein  ganz  vollständiger. 

Nach  Durchschneidung  der  Vagi  bleibt  jede  wie  immer  geartete 
Reizung  der  Nasenschleimhaut  oder  der  Stimmbänder  selbst  ohne 
Einfluß  auf  den  Stand  der  Stimmritze;  nur  schien  es  mir»  daß  nach 
diesem  Eingriffe  die  Stimmritze  etwas  enger  werde  und  die  leisen 
Schwankungen  derselben  fortbestehen  bleiben,  welche  die  Athem- 
bewegungen  des  Thieres  begleiten.  —  Ob  dieselben  auf  einfach 
mechanische  Weise  durch  die  Bewegungen  des  Kehlkopfes  zu  Stande 
kommen»  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen;  sprechen  wfirde 
dafür  der  Umstand»  daß  sie  auch  nach  Durchschneidung  der  laryn- 
gei  iup.  und  inferiores  zu  bemerken  sind. 


Die  ReflexYorgSnge»  deren  ausfOhrliche  Schilderung  den  Gegen- 
stand Torliegender  Abhandlung  bildet»  gewähren  uns  Einsicht  in  eine 
aehr  zweckmäßige  Einrichtung  f&r  die  Athmung  der  Thiere. 

In  dem  Augenblicke»  als  ein  dem  Organismus  durch  irgend 
welche  Eigenschaften  feindseliges  Gas  mit  der  Schleimhaut  der  Nase 
in  Berührung  kommt»  wird  plötzlich  die  Athmung  unterbrochen  und 
zwar  durch  eine  heftige  Exspiration,  welche  zugleich  den  schon  ein- 
gedrungenen fremdartigen  Stoff  aus  den  Luftwegen  hinaustreibt.  Die 
Stimmritze  Tcrschließt  sich  zu  gleicher  Zeit  krampfhaft  und  bleibt 
so  lange  geschlossen»  als  die  Athmung  in  ebenfalls  krampfhafter 
Exspiration  stille  steht»  so  daß  man  den  ganzen  Vorgang  nicht  unpas- 
send als  einen  Expirationstetanus  bezeichnen  konnte. 

Daß  dieser  Exspirationstetanus  mit  bloßen  Nießbewegungen 
des  Thieres  nichts  gemein  habe»  als  die  heftige  Exspiration,  die  aber 
bei  letzterem  Akte  immer  kurz  und  rasefa  vorfibergehend  erfolgt»  dar- 
auf wurde  schon  an  froherer  Stelle  hingewiesen;  fibrigens  lehrt  ein 


166  Kratiebaer.  "' 

Blick  auf  die  Curren,  daA  es  sich  hier  am  gaax  andere  Vorgii^e'^^' 
handelt  Für  die  plötzliche  Yerlangsamung  der  Hersschlige  and  die'^ 
Erhöhung  des  Blotdrockes  läßt  sich  iwar  TorlSofig  keine  ihnliche  >°k  ^ 
teleologische  Anschauung  finden,  indessen  ist  die  Sache  an  sidb«'^ 
selbst  interessant  genug.  Die  Steigerang  des  Blutdruckes  dQrfte  in>^' 
eine  Linie  su  stellen  sein  mit  der  bekannten  Druckzunahme  im^^ai^ 
Gefäßsysteme  nach  Reizung  anderer  sensibler  Nerren.  z^r- 

Daß  diese  Steigerung  auf  Rechnung  des  Gefäßsystems  gesetzt '  ''^ 
werden  mösse,  beweist  ihr  Fortbestehen  nach  Loslösung  des  Herzens  *>  ^ 
Yom  Gehirne  durch  Zerschneidung  der  Vagi;  denn  eine  reflectorische  ^'' 
Reizung  der  excitomotorisehen  HerznerTen  ist  auch  nicht  anzu-  ^ 
nehmen»  weil  die  Pulsfrequenz  nicht  zunimmt.  Es  lassen  sich  daher,  ^^"^ 
wenn  wir  die  gewonnenen  Thatsachen  noch  einmal  kurz  zusammen-  - 
fassen  wollen,  folgende  Satze  aufstellen:  "^ 

Es  besteht  im  Organismus  der  Thiere  eine   eigen-  ^ 
.thumliche  Reflexyerbindunfi:  zwischen  Nasenschleim-     "^ 
.haut  einerseits  —  AthmungundKreislaufandererseits;     ~ 
zur  Athmung  zähle  ich  dabei  auch  den  Reflex  auf  die  Stimmbänder.    ^ 

Die  sensiblen  Bahnen  dieser  Verbindung  liegen  im 
Trigeminus,  die  motorischen  für  die  Athmung  in  den 
die  Athmungsmuskeln  versorgenden  Nerven,  für  das 
Herz  im  Vagus. 

Der  Reflex  tritt  in  Wirksamkeit  bei  jeder  Reizung  der  Nasen- 
schleimhaut und  zwar  jenes  Antheiles,  der  seine  Nerven  vom  Trige- 
minus  erhält,  besonders  aber  bei  der  durch  verschie- 
dene Gase  und  Gasgemische  erzeugten,  und  äußert 
sich  stets  in  der  Athmung  durch  einen  mit  gleichzei- 
tigem Verschluß  der  Stimmritze  einhergehenden  Exspi- 
rationstetanus,  imKreislaufe  durch  Verlangsamung  der 
Herzschläge  und  gleichzeitiges  Steigen  des  Blat- 
druckes  in  den  Arterien. 


Zum  Schlüsse  mag  die  Besprechung  einiger  hieher  gehöriger 
Beobachtungen  von  anderer  Seite,  so  viel  mir  Qber  den  Gegenstand 
bekannt  wurde,  Platz  finden. 
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h  etMer  Abluuidaiig  res  Falk:  aÜbcr  eine  etgeatkinlielie 
Ifrirhang  der  HaatBerreB  imr  AAmnag*)'',  wird  aagegcteo,  daß 
htm  UatertavdMo  der  Tkiere  in  kahes  Wasser  regeimaßig  eia  JUk- 
Magsstfllstaiid  in  KispiratioB  eintrete,  dessen  Dauer  ein  Maximiun  kis 
a  5  Misoteo  erreieken  kann.  —  Ok  kei  diesem  lange  daaendea 
Ükmangsstfllstande  in  Ei^iratjonsstdlnng  sick  aaek  der  Kopf  des 
lUo^s  unter  Wasser  ke&nd,  ist  nickt  naker  ang^eken. 

Weiter  oaten  jedeek  folgt  die  aosdröeklieke  Bemerkung,  daß 
i»e  HenuBong  aogenkkeklick  eintrete»  wenn  das  Tkier  mit  dem 
lopfe  Toran  ia's  Wasser  gesenkt  werde,  daß  sie  aker  kei  Tkieren, 
ie  BiBB  zuaicfast  mit  den  Füßen  in*s  Wasser  taucke  und  kierauf 
4en  obri^en  Kdrper  folgen  lasse,  erst  dann  su  Tage  trete,  wenn  das 
Wasser  die  Hengegend  kenetxe;  weiters,  daß  sie  im  letxteren  Falle 
liekt  so  eoergisek  ond  von  so  langer  Daner  sei,  wie  kei  der  erstem 
Behandliuig;  aock  geaoge  ein  Eintaaeken  des  Kopfes  kis  som  Sekild- 
knorpel  des  Larynx  in  fielen  Fälle»,  am  die  Ersckeinong  deotlick 
Iwnrorzanifen. 

An  einer  anderen  Stelle*)  keißt  es,  »daß  der  Versckluß  der 
Glottis  nickt  reckt  sicktkar  war,  wenn  kloß  Hinterkaopt,  Stirn  und 
Hacken  antergetaockt  worden,  aker  sofort  eintrat,  sobald  die  Nasen- 
^itze  unter  das  Nireau  des  Wassers  gesenkt  wurde**. 

Aus  diesen  Angaben  Iftßt  sick  der  Sckluß  zieken,  daß  das  Ein- 
lauehen der  Nase  in's  Wasser  sowoki  auf  die  Atkembewegungen,  als 
aueh  auf  den  Stand  der  Stimmritze  einen  betrftcbtiicben  Einfluß 
aehonen  müsse  aueb  kei  Tkieren,  welche,  wie  es  bei  allen  Versucben 
Falkos  der  Fall  war,  durch  eine  Trachealfistel  athmen.  Es  war  ihm 
jedoek  bei  diesen  Versuchen  nur  um  Feststellung  der  Bedeutung 
einzelner  Hautnerven  für  die  Athmung  zu  thun,  daher  er  die  ange- 
fahrten Beobachtungen,  —  die  nach  dem,  was  ich  in  der  yorliegenden 
Arbeit  über  die  Reizung  der  äußeren  Nase  und  Nasenschleimhaut 
dargelegt  habe,  sofort  verstSindlich  erscheinen  ~  nicht  ausdrücklich 
betonte  und  auch  nicht  weiter  Tcrfolgte. 

Hiermit  im  Zusammenhange  stehen  auch  die  Wahrnehmungen 
Ton  M.  Schiffs),  nach  welchen  mechanische  Reizung  gewisser 
HautnerTcn,   namentlich    eines  Astes  des  Trigeminus   einen  Ath- 

<)  B « icher rt  krehiw  1869,  2.  Band,  p.  t39. 

S)  L  c.  p.  t44. 

»)  CoBpt  read.  Tom  53.  1861,  p.  330^333. 
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muDgsstillstand  in  Exspiration  bewirke.  Ich  habe  schon  oben 
erwähnt»  daß  man  durch  elektrische  Reizung  des  ganzen  aus  dem 
Einsamen  aupramaxittare  herrortretenden  Nenrenstammes  ebenfalls 
einen  ähnlichen  Athimmgsstillstand  erzeugen  könne»  und  daselbst  auch 
hervorgehoben,  daß  sich  derselbe  nach  der  Form  der  gezeichneten 
Athmungslinie  (Curve  VII)  darin  von  dem  von  der  Nase  aus  erregten 
unterscheide,  daß  bei  ersterero  stets  mit  der  Einwirkung  des  Reizes 
eine  tiefe  Inspiration  eintritt,  an  die  sich  mitunter  ganz  kleine  Athem- 
bewegungen  reihen,  daß  aber  im  weitern  Verlaufe  der  Reizung  die 
Abscisse  der  Athmungscurye  allmählig  in  die  Höhe  steige  und  auf 
dieser  dann  eine  Zeit  lang  yerharren  könne,  mit  der  Entfernung  des 
Reizes  aber  allsogleich  zur  Inspirationsstellung  zurQckkehre  u.  s.  f. 

Ob  die  mechanische  Reizung  der  von  Schiff  bezeichneten 
Uautnerven  sich  ähnlich  in  ihrem  Erfolge  darstelle,  wie  die  elek- 
trische Reizung  des  Supramaxillarastes,  oder  ob  die  dabei  eintre- 
tende Athmungshemmung  in  der  That  ganz  der  durch  unsere  gas- 
formigen Stoffe  erzeugten  gleich  komme,  kann  ich  nicht  sagen, 
nur  möchte  ich  für  derlei  Versuche  dringend  empfehlen,  die  Ath- 
mungsbewegungen  biebei  immer  durch  ein  empfindliches  Instrument 
zeichnen  zu  lassen;  denn  bloße  Beobachtung  am  Thiere  kann  oft 
zu  Täuschungen  fShren. 

Die  reflectorische  Wirkung  yerschiedener  gasformiger  Sub- 
stanzen auf  den  Herzschlag  ist  schon  bekannt.  Dogiel  fuhrt  in 
seinen  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  des  Chloroforms  auf 
den  Organismus  der  Thiere  <)  an,  daß  im  ersten  Stadium  der  Chloro- 
formwirkung stets  ein  Stillstand  mit  nachfolgender  Verlangsamung 
der  Herzschläge  eintrete,  der  sieh  nach  Zerschneidung  der  Vagi 
nicht  mehr  einstelle. 

Dieselbe  Wirkung  komme  jedoch  auch  anderen  fluchtigen  Stof- 
fen zu,  die  man  die  Thiere  durch  die  Nase  einathmen  lasse. 

Dieselben  Gase  direkt  durch  eine  Trachealfistel  in  die  Lunge 
eingeathmet,  bewirken  weder  Stillstand,  noch  Verlangsamung  des 
Herzschlages. 

Aus  diesen  Thatsachen  leitet  nun  Dogiel  den  Schluß  ab,  daß 
/   «diese  genannten  Substanzen  reizend  auf  den  Olfactorius  wirken  und 
auf  diese  Weise  einen  Reflex  aufs  Herz  hervorrufen*'. 


<)  Reiehf  rt*t  Archir  iSSS,  p.  231. 
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Die  Unzulässigkeit  dieser  Schlußfolgerung  aus  den  gegebenen, 
ülttigens  auch  nach  meinen  Beobachtungen  ganz  richtigen  Prämissen 
brmoche  ich  wohl  nicht  erst  eingehender  darlegen  zu  müssen. 

In  einem  Nachtrage  zu  der  angezogenen  Arbeit  <)  sagt  DogieK| 
daft  die  erwähnten  Erscheinungen  am  Herzen  zu  beobachten  seien, 
^ichyiel  ob  die  Nervi  laryngei  swperiores  und  inferiores  durch- 
schnitten seien  oder  nicht,  daß  sie  auch  nach  der  Zerstörung  der 
Olfactorii,  ebenso  nach  Durchtrennung  der  Trigemini  fortbestehen, 
welche  letztere  Behauptung  mit  meinen  Erfahrungen  nicht  fiberein- 
stimmt  Endlich  läßt  er  die  Thiere  Chloroform  wieder  durch  eine 
Trachealfistel  direct  in  die  Lunge  athmen,  vergißt  aber  anzuführen, 
was  sich  bei  dieser  Gelegenheit  gezeigt  habe. 

Da  er  jedoch  im  Schlußsatze  sagt,  daß  der  Stillstand  des 
Hersens  im  ersten  Stadium  der  Chloroformnarkose  nicht  durch  einen 
R^ex  Ton  den  Laryngeis,  Olfactoriis  oder  Trigeminis  ausgelöst^  son- 
dern »durch  die  Lunge  bewirkt  werde**,  so  läßt  sich  vermuthen,  daß 
er  bei  direkter  Einathmung  des  Chloroforms  in  die  Lunge  abermals 
eise  Verlangsamung  der  Herzschläge  beobachtet  habe,  was  seinen 
firftfaer  gemachten  Angaben  und  meinen  Erfahrungen  hierflber  ganz« 
lieb  widerspricht. 


<)  Reiebert'i  ArchiT,  p.  415  und  416.  v^ 
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Erläuterung  der  Tafeln. 
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Alle  Carfen  •Uunmen  fon  nicht  narkotisirten  KaDinehen.  Die  9 
Gerade»  auf  welcher  die  Zeitmarkea  in  Interrallen  fon  2  Secnoden  aufj^ 
sind,  iat  die  Abseisse  der  Blutdruckcunre;  sie  ist  der  Raumertpamiß  wf 
allen  Gurren  um  so  viel  höher  gerückt  worden,  als  die  an  ihren  Endii 
schriebenen  Zahlen  xeigen,  so  daß  der  Blutdruck  jedes  Punktes  der  C 
funden  wird,  wenn  man  zu  seinem  Abstände  von  dieser  Geraden  die 
Enden  geschriebene  Zahl  hinsuaddirt  und  die  so  erhaltene  Summe  t 

Curve  I  f  U  und  III  sind  ¥on  demselben  Thiere  erhalten.  I  soll  m 
dauernde  Wirkung  der  Reixe  auf  den  Heraschlag  zeigen,  11  die  Steigerf 
Blutdruckes  nach  Einwirkung  des  Reizes  trotz  Yerlangsamung  der  Herid 

VI  stammt  von  einem  Kanincheui  dessen  Vagi  durchschnitten  si^ 
siebt  die  Folgen  dieses  Eingriffes  an  der  gtSnderten  Athmung.  —  Di^ 
die  Reizung  erzeugte  Athmungspause  ist  sehr  lang,  auf  der  Athmungslli 
die  HerzschlSge  in  Form  kleiner  Einsenkungen   und  Erhebungen  zu  be^ 

VII  zeigt  die  Form  einer  Athmungscurye  bei  elektrischer  Ret 
Supramaxillarastes  des  Trigeminus. 
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Über  W&rmemeoge  aod  Temperator  der  Körper. 

Von  Karl  Pisekl, 

Ctpit«Ur  if  BcBC^ietiaer-Stirtet  Seiteattcttea. 

Stellen  wir  uns  einen  Korper  vor»  in  welchen)  sowohl  die  seine 
Masse  constituirenden  Atome,  als  auch  der  zwischen  den  Atomen 
Torhandene  Äther  in  Yollkommener  Ruhe  seien.  Ein  solcher  Korper 
enthielte  gar  keine  Warme;  er  befände  sich  im  absoluten  Nullpunkte 
der  Temperatur.  Versetzen  wir  denselben  in  den  freien  Äther  eines 
weiten  Raumes,  den  Ton  allen  Seiten  herkommende  und  überall 
gleich  intensire  Wärmestrahlen  durchkreuzen,  so  nämlich,  daß  Qberall 
in  diesem  Räume  durch  die  Flächeneinheit  nach  jeder  Seite  in 
gleichen  Zeiten  gleich  viel  Wärme  geht.  In  den  gedachten  Körper 
dringen  dann  von  allen  Seiten  her  Strahlen  ein;  er  wird  erwärmt. 
Nehmen  wir  an,  derselbe  sei  ffir  alle  einfallenden  Strahlen,  und  för 
alle  im  gleichen  Maße,  opak,  so  können  die  in  ihn  eindringenden 
Strahlen  zunächst  nur  eine  gewisse  Tiefe  unter  dessen  Oberfläche 
erreichen,  also  unmittelbar  nur  eine  Schicht  von  gewisser  Dicke  er- 
wärmen; die  so  bestrahlte  Schicht  gibt  einen  Theil  der  eingefange- 
nen Wärme  an  die  nächst  tiefere,  diese  wieder  einen  Theil  des  Zu- 
fluftes  an  die  folgende  ab,  und  so  fort,  so  daß  durch  den  fortdauern- 
den Zufluß  von  außen  endlich  alle  Schichten  gleichmäßig  mit  W^ärme 
erfällt  sind;  der  Körper,  welcher  vom  Beginne  der  Einstrahlung  an 
einen  Theil  der  eingefallenen  Strahlen  wieder  zurQckgab,  und  zwar 
immer  mehr,  je  weiter  seine  Erwärmung  fortschritt,  hat  dann  einen 
stationären  Zustand  erreicht,  in  welchem  er  nämlich  bereits  ebenso* 
Tiel  Wärme  an  den  ihn  umgebenden  freien  Äther  zuröckstrahlt,  als 
er  Ton  ihm  empfSngt,  und  wobei  auch  im  Innern  desselben  fiberall 
durch  die  Flächeneinheit  in  gleichen  Zeiten  nach  jeder  Seite  gleich 
Tiel  Wärme  geht  —  er  hat  jetzt  in  allen  seinen  Theilen  die  Tem- 
peratur des  Raumes  angenommen,  in  dem  er  sich  befindet,  und 
besitzt  eine  gewisse,  dieser  Temperatur  entsprechende  Wärme- 
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menge.  Jene  verhältnismäßig  langsame  Art  der  Fortpflanzung  und 
Vertheilung  der  eingestrahlten  Wärme  in  opaken  Korper  bezeichnet 
man  als  Leitung  der  Wärme. 

Die  dem  gedachten  Körper  nun  eigene  Wärmemenge  ist  in 
denselben  aus  dem  freien  Äther  übertragen,  also  lediglich  durch  die 
ihn  ergreifende  Bewegung  jenes  feinen  Stoffes  erzeugt  worden.  Das 
Bewegliche  in  einem  Körper  sind  aber  die  von  einander  durch  Zwi- 
schenräume getrennten  Atome  und  der  in  den  Zwischenräumen  vor- 
handene Äther,  jedoch  so»  daß  jene  zusammen  fast  allein  die  Ge- 
sammtmasse  ausmachen,  von  welcher  auf  den  außerordentlich  dünnen 
Äther  gewiß  nur  ein  äußerst  geringer  Theil  entfallt,  und  -dieses 
grelle  Massenverhältniß  im  Auge  habend«  nimmt  man  allgemein  an, 
die  Wärmemenge  eines  Körpers  bestehe  wesentlieh  in  einer  Bewe- 
gung  seiner  Atome,  welche  durch  einfallende  Atherwellen  erzeug 
werden  und  auch  selbst  wieder  solche  Wellen  erzeugen  können,  wall- 
rend  die  wirkliche  Bewegung  der  im  Korper  enthaltenen  Athermenge 
von  seiner  ganzen  Wärme  höchstens  nur  ein  unbedeutender  Theil 
sei.  Indessen,  so  unvermeidlich  dieser  Schluß  bisher  schien,  durfte 
die  Sache  sich  in  Wirklichkeit  doch  anders  verhalten. 

Denken  wir  uns  zunächst,  daß  in  dem  oben  betrachteten,  im 
freien  Äther  schwebenden  Körper  die  Atome  fQr  die  einfallenden 
Wärmewellen  unbeweglich  und  unveränderlich,  d.  h.  unfähig  wSren, 
irgend  etwas  von  der  lebendigen  Kraft  derselben  in  sich  aufzuneh- 
men; dann  konnte  die  ihm  bei  der  schließlieh  erlangten  Temperatur 
des  umgebenden  Raumes  inwohnende  Wärmemenge  nur  noch  ia  der 
Bewegung  der  kleinen,  in  seinem  Volumen  vorhandenen  Äthermasse 
bestehen,  d.  i.  in  der  durch  die  freien  Zwischenräume  in  den  Korper 
gedrungenen,  in  dessen  Netzwerk  allmälig  eingefangenen  und  darin 
durch  zahllose  Reflexionen  auf  kurze  Strecken  hin-  und  hergewor^ 
fenen  Strahlenmenge.  Diese  Wärme  wäre  von  außen  unmittelbar 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  das  Atomsystem  eingestrahlt, 
dann  unter  beständigen  Interceptionen  und  Wiederausstrahlungen 
durch  die  Oberflächen  der  getroffenen  Atome  Ton  Schicht  zu  Schiebt 
fortgepflanzt  und  endlich  in  gleichmäßig  dichter  Vertheilung  im 
ganzen  Systeme  angehäuft  worden,  nach  einem  ähnlichen  Gesetze 
und  in  ähnlich  langsamer  Weise,  wie  die  Wärmeleitung  in  einem 
wirklichen  Körper  vor  sich  geht;  sie  wäre  nichts  anderes,  als  die 
durch   bloße   innere  Strahlung  geleitete  Wärme  eines 
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Körpers  mit  unbewegten  Atomen,  während  die  Leitung  der  WSrme 
in  den  wirklichen  Körpern  nicht  allein  durch  innere  Strahlung»  son- 
dern zugleich  durch  eine  ähnliche  successiye  Übertragung  und  Ver- 
theilung  der  lebendigen  Kraft  der  Atombewegung  erfolgen  kann. 

Das  Gleichgewicht  der  Temperatur  zwischen  dem  gedachten 
Körper  und  dem  umgebenden  Räume  ist  hergestellt,  sobald  jener 
fortdauernd  eben  so  fiel  Wärme  aus  dem  äußeren  Äther  aufnimmt» 
als  er  in  gleicher  Zeit  durch  Ausstrahlung  an  diesen  abgibt  Es  mu& 
dano  also  die  in  der  Zeit  1  durch  eine  Fläche  «»  1  in  den  Korper 
eintretende  Strahlenmenge  der  durch  die  nämliche  Fläche  in  der- 
selben Zeit  austretenden  gleich  sein.  Bezeichnen  wir  die  im  freien 
Äther  vermöge  der  ihn  allseitig  durchkreuzenden  Strahlen  herr- 
sehende totale  Strahlendichte  mit  i,  so  dringt  durch  die  Einheit  der 
Oberfläche  des  getroffenen  Körpers  in  einer  Secunde  mit  der  Ge- 
schwindigkeit X  eine  gewisse  mit  xi  proportionale  Strahlenmenge 

»ßxi 

in  denselben  ein.  Eine  gleiche  Strahlenmenge  muß  an  der  Eintritts- 
fläche jenes  äußeren  Wärmestromes  den  Körper  verlassen  und  die  so 
abfließende  Wärme  immer  wieder  durch  die  ihr  in  gleicher  Rich- 
tung nachfolgende  ersetzt  werden;  aber  dieser  innere»  wegen  zahl- 
loser Reflexionen  sich  auf  unendlich  vervielfachten  Umwegen  durch 
das  Netzwerk  der  Atome  drängende  Wärmestrom  ruckt  durchschnitt- 
lich nur  mit  einer  gewissen  Langsamkeit  vor  i)  und  er  muß  daher» 
nm  gleichzeitig  eben  so  viel  Wärme  aus  dem  Innern  an  die  Grenze 
za  führen,  durch  die  Intensität  seiner  Strahlen  ersetzen,  was  ihm 
an  Geschwindigkeit  abgeht.  Nennen  wir  die  in  den  leeren  Zwischen- 
räamen  des    Korpers  herrschende   Strahlendichte  J  und  die  Ge- 


*)  Ein  anflioglicb  wirroelofer ,  in  einer  für  Wfirme  undurehdringlicben  Röhre  ent- 
haltener Körper  mit  nnkewegliehen  Atomen  wurde ,  «n  einem  Ende  der  Röhre  be- 
•Irablt,  nach  einiger  Zeit  am  andern  Ende  Wirmeatrahlen  aaaaende« ,  inerat  nur 
wcai|re,  aber  aUnilig  mehr»  nnd  suletxt  wird«  ein  conatanter  Wirmeatron  aua- 
tretea.  Die  dort  benrorkonaienden  Strahlen  bitten  den  Körper  aeiner  Linge  nach 
darchvandert,  aber  wegen  ihrea  unendlich  verwickelten  Weges  eine  hetricbtiiche 
Zeit  das«  gehnmcbt  nud  wiren  daher  in  der  allgemeinen  Stremrichtnng  mit  einer 
TerhiitaiftaaiAig  gerisgea  Oeaebwiodigkeit  fortgeaehritten.  Ähnlich  mnO  ein  all- 
seitig beatrahller  Körper  in  jeier  RickUiBg  tob  einem  sich  langaani  fortbewegen- 
den WirMMatrom  4«rchfloaaeB  sein. 
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schwiodigkeit  der  Wärmeleitang  doreh  iDoere  StrthloDg  4  ^^  liefert 
der  innere  Wännestroro  an  der  Einheit  der  Oberfliehe,  wenn  wir 
(Br  den  Austritt  der  Strahlen  dieselben  Bedingungen  annehmen»  wie 
für  den  Eintritt,  in  der  Seeonde  eine  gewisse  Strahlenmenge 

an  den  SnISeren  Äther  ab;  es  wird  daher  im  Zustande  des  thermi- 
sehen  Gleiehgewiehts  xwischen  dem  Korper  und  dem  äußeren 
Räume  ß/!/=ßxt,  also  auch 

und  die  Intensität  -oder  Dichte  der  inneren  Strahlung 

sein.  Bedenkt  man  nun,  wie  aulSerordentlich  gering  die  Geschwin- 
digkeit der  Wärmeleitung  durch  innere  Strahlung  im  Vergleiche  mit  der 
Geschwindigkeit  der  Strahlen  im  freien  Äther  jedenfalls  ist  und  wie 
sehr  verdichtet  daher  die  innere  Strahlung  im  Vergleiche  mit  der 
äußeren  Einstrahlung  sein  muß,  dann  kann  man  es  bei  aller  annehm- 
baren Dunnheit  des  Äthers  nicht  mehr  fKir  so  wahrscheinlich  halten, 
daß  die  in  den  Körpern  durch  innere  Strahlung  in  den  leeren  Zwischen- 
räumen angesammelte  Wärme  oder  lebendige  Kraft  der  in  denselben 
enthaltenen  Athermasse  im  Vergleiche  mit  der  lebendigen  Kraft  ihrer 
Atombewegung  zu  vernachlässigen  sei;  oder  daß  sie  von  der  ganzen 
Wärmemenge   der  Korper  nur  einen  unbedeutenden  Theil  betrage. 

In  dem  gedachten  Korper  wäre  die  Ansammlung  und  Verdich- 
tung einer  gewissen,  von  außen  eingetretenen  Strahlenmenge  ganz 
allein  <)  durch  die  Menge  der  kleinen,  in  jedem  Raumtheilchen  des- 


<)  Hiit«  der  ÄUier  io  den  AtomiBtenrallen ,  wie  ntn  ^wökalieh  enBiflimt,  eise 
andere  Dichte  oder  Elasticitit,  ala  der  ÄUier  des  Weltraum« ,  eo  wfirde  dies  eben- 
falle  von  Einfluß  aof  die  Anaammliing  der  Wime  in  den  Körpern  aein.  Jene  An- 
nahme bemht  aber  nur  auf  der  Verminderung  der  Geachwindinfkeit  dea  Lichtea  in 
nndurchaichtigen  Körpern,  welche  aich  ohnehin  beaaer  dadurch  erUirt,  daß  in 
«olohen  Körpern  nicht  bloQ  der  Äther,  aondem  auch  die  Körperaubatana  aelbst 
dnrohaichtig  iat,  d.  h.  an  der  Fortpflanaung  dea  Lichtea  theilnimmt,  und  daß  das- 
celbe  in  letaterer,   in  den  Zwiachenriunen  aber  gar  nicht  rertögert  wird.  Der 
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lelben  stattfiodenden  Reflexionen  an  den  Atomoberflächen  erzeugt 

worden.  Es  scheint  mir  daher  gerechtfertigt,  diese  Wirkung  einfach 

der  sie  bedingenden  Ursache,  nimlich  die  Anhäufung  yon  Strahlen 

der  Anhäufung  von  Atomoberflächen  —  die  Strahlenyerdichtung  der 

Flichendichte  in  der  bezuglichen  Athermasse  proportional  zu  setzen. 

Bedeutet  also  f  die  Summe  der  im  Korper  vorhandenen  reflectiren- 

den  Atoinflächen,  v  sein  Volumen  und  <j  den  mit  Atomsubstanz  er- 

Allten  Raum,  daher  v-^tj  das  Volumen  des  die  Zwischenräume  er- 

f 
füllenden  Äthers  und  — —  die  Flächensumme  fQr  die  Volumseinheit 

V — a 

desselben  oder  die  bezügliche  Flächendichte,  so  wird  man»  weil  das 

TerfaältniA 


das  Maß  der  Verdichtung  ist,  welche  die  äußere  Strahlung  im  Kör- 
per erfahren  hat,  dem  Gesagten  gemäß  annehmen  dörfen : 

J—i^    Cf 

i  V — (J  ' 

wo  C  eine    gewisse,   vom    angewandten   Längenmaße   abhängige 
Constante  ist.  Demnach  herrscht  im  Körper  die  Strahlendichte 

J         X 

oder,  da  nach  dem  Vorigen  —  =^  y   in  allen  Korpern  eine  so  unge- 

•      *■ 

heuer  große  Zahl  ist,  daß  die  Einheit  dagegen  ganz  verschwindet, 
ohne  merklichen  Verlust  an  Genauigkeit 

(3)  J  =  -^. 

V — a 

Für  die  Geschwindigkeit  der  Wärmeleitung  durch  bloße  innere 
Strahlung  folgt  dann  aus  2) : 


V—9 


Betrag  der  Mitbevegung  des  Lichtes  in  bewegten  Mitteln  (vergl.  meine  Schrift 
«du  StrablangsTermögen  der  Atome*  8.  11 — 15)  scheint  mir  noch  besonders  f&r 
<ii«ie  Ansicht  tu  sprechen. 


f7C 


«c«  . 


,=l-*> 


Da  4te  Smmme  ier  Zi 
^  r — ?  Kit  «fttf  DB  &SCB  ib<fa£  £r  SinUcsfieter  J  knscfct,  sü 
tmüalt  rfcrseiW  &  SCn&icuMagc  J  (r — x);  Aes  ist  ib«,  vetl 
vir  MIM  AlMie  als  ■■><■■  gl  laftekaca»  scb«  dk  dem  Körper 
imwiikmfie  Wärme,  \tamem  wir  üe  im  pwihafiifcia  Wirawsai 
aasf  e^rvefcte  %tm^  i/tnühem  w  vmi  ias  tralti^mijlcat  der  ent- 
§fTethemiem  WinBeemheä  JL  m  Ht  Jv  <n  laJertr  Andrvrk  für 
Jette  StraUeBseagr,  vmi  wir  Ubcm  iihrr  £e  Gkiefc— g 


(4)  j» = y(.-«) 

04er  flüt  de«  aus  3)  folgeade«  Wcrtke  tmi  J 
(5)  J.-C/i 

Die  Temperatiir  des  Körpers  bei  dieser  rerseUvektea  Wirme- 
neoge  ist  die  Tenperatar  des  ihm  mgebeadea»  Uoft  mit  Ätber  er- 
f&IHen  Raames ;  diese  kann  aber  durA  aidits  anderes  bestimmt  sein* 
als  doreh  die  InteosiUit  der  deaselbeo  allseitig  durehkreuzenden 
StrahJeD,  also  doreh  die  in  ihm  herrsebeode  Strahleodiehte  u  Nen- 
nen wir  die  entsprechende  Temperatur,  rem  abselaten  Nullpunkte 
gezählt,  tt  so  haben  wir  demnaeh 

(«)  i-^Ai. 

wo  X  eine  vom  angewandten  Temperaturmafte  abhangige  Constante 
ist.  Hiermit  ergibt  sich,  wenn  wir  Kurze  halber  den  Constanten 
Werth 

(7)  a^B 

fetzen,  Kt  die  im  gedachten  Körper  enthaltene  Wärmemenge  w  die 
Beziehung 

(8)  Aw  =  Bft. 
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Diese  Formel  sagt:  Die  Wärmemenge  eines  Systems 
unbewegter  Atome  ist  proportional  der  Summe  der 
Oberflächen  derselben  und  proportional  der  absoluten 
Temperatur. 

Wenn  wir  den  angenommenen  Korper  die  Gewichtseinheit  ent^* 
kalten  lassen,  dann  bedeutet  w  die  Wärmemenge  und  f  die  Flachen-» 

Bf 

summe  der  Gewichtseinheit  und  -f  ist  jene  Wärmemenge,  welche 

A 

die  Temperatur  der  Gewichtseinheit  Ton  ^  =»  O  auf  ^  ss  1  bringt» 
d.  b.  die  specifische  Wärme  des  Körpers.  Nennen  wir  diese  c,  so 
haben  wir  demnach 

(9)  Ac  =  Bf; 

d.h.  die  specifische  W^ärme  eines  Systems  unbewegter 
Atome  ist  der  Flächensnmme  der  Atome  der  Gewichts- 
einheit  desselben  proportional. 

Die  Gleichung  8)  gibt  dann  als  Ausdruck  der  Wärmemenge  bei 
der  Gewichtseinheit  der  Temperatur  t 

(10)  w  =  ct. 

Wir  hielten  bisher  die  Voraussetzung  fest,  daß  die  Atome  des 
gedachten  Körpers  durch  die  aus  dem  äußeren  Äther  in  ihn  einge- 
drungenen Wärmestrahlen  weder  bewegt  noch  verändert  werden. 
Diese  Beschränkung  heben  wir  jetzt  in  so  weit  auf,  als  wir  anneh- 
men, die  Atome  seien  sowohl  als  Ganze,  als  auch  mit  ihren  Theilen 
um  Lagen  eines  stabilen  Gleichgewichts  beweglich ;  hingegen  blei- 
bende Veränderungen  entweder  der  mittleren  Distanzen  oder  der 
Stmctur  der  Atome  lassen  wir  immer  noch  ausgeschlossen.  Der  an- 
genommene Körper  soll  also  ein  constantes  Volumen  behalten  und 
seine  Atome  sollen  ihrer  Größe  und  inneren  Beschaffenheit  nach 
beständig  dieselben  sein. 

Sobald  als  im  gedachten  Körper  die  zwischen  den  Atomen  hin- 
nnd  herfliegenden  Strahlen  diese  ihre  Angriffsorte  selbst  in  Bewegung 
setzen,  rerlieren  sie  an  lebendiger  Kraft  so  viel,  als  zur  Erzeugung 
des  entstehenden  Bewegungszustandes  der  Atome  verbraucht  wird ; 
mit  der  im  Körper  herrschenden  Ätherbewegung  nimmt  zugleich  seine 
Ausstrahlung  in  den  äußeren  Äther  ab  und  hält  also  der  constanten 

Sitsb.  d.  maUieiD.-natQnr.  Ol.  LX1I.  Bd.  II.  AMh.  12 
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äoAeren  BinstnhIoDg  nicht  mehr  das  Gleichgewicht  —  seine  Tem- 
peratur ist  erniedrigt.  Derselbe  nimmt  jetzt  neaardings  mehr  WSnne 
md,  ab  er  abgibt,  und  zwar  so  lange»  bis  seine  Atome  jenen  Bewe- 
gangszQstand  Tollständig  angenommen  haben,  welcher  der  Intensi- 
tät der  zwischen  ihnen  dorch  die  eonstante  äoftere  Einstrahlang 
unterhaltenen  Ätherbewegong  und  somit  der  harschenden  Tempera- 
tor entspricht  Der  Körper  enthält  also  schließlich  nach  Wiederher- 
stellung des  Gleichgewichts  Ton  Ein-  und  Ausstrahlung  um  die  zur 
Atombewegung  rerwendete  Wärme  mehr,  als  er  früher  bei  gleicher 
Temperatur  mit  unbewegten  Atomen  erhalten  hatte.  Es  sei  dieser 
auf  die  Temperatur  des  Korpers  nicht  influirende  Oberschuft  an  auf- 
genommener Wärme  =  e,  so  ist  jetzt  die  ganze  dem  Korper  bei  der 
Temperatur  t  inwohnende  Wärmemenge 

(ii)  w^ci  +  e, 

welche  derselbe  durch  Ei^ltung  bis  zum  absoluten  Nullpunkte  der 
Temperatur,  ohne  sein  Volumen  oder  die  Beschaffenheit  seiner  Atome 
zu  ändern,  auch  wieder  ausstrahlen  konnte. 

Indem  nun  die  Atome  und  ihre  beweglichen  Theile,  im  ange- 
nommenen  Falle  durch  den  zuerst  erregten  Äther  gestört,  um  Gleich- 
gewichtslagen oscUliren,  besitzt  jedes  derselben  eine  seinem  actuel- 
len  Schwingungszustande  entsprechende  lebendige  Kraft,  für  deren 
wechselnde  Große  es  einen  gewissen  Mittelwerth  gibt,  und  das 
ganze  System  enthält  damit  eine  lebendige  Kraft,  welche  die  Summe 
aller  den  Atomen  gleichzeitig  inwohnenden  lebendigen  Kräfte  oder 
ihrer  anstatt  derselben  anzunehmenden  Mittelwerthe  ist.  Bedeutet 
m  die  Masse  und  u*  das  mittlere  Geschwindigkeitsquadrat  eines 

Atoms,  so  ist  -^  die  mittlere  lebendige  Kraft  eines  solchen  und 

daher,  wenn  der  Körper  aus  n  gleichen  Atomen  besteht,  die  ent- 
sprechende Summe  lebendiger  Kräfte  desselben 

ItHttf' 


welche  in  unserem  Falle  durch  aufgenommene  Wärmestrahlen  er- 
zeugt wäre. 

Diese  Kraftmenge  macht  jedoch  nicht  die  ganze  zur  Herstel- 
lung des  Bewegungszustandes  der  Atome  verwendete  Kraft  aus.  Denn 
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seine  mittlere  lebendige  Kraft  besitzt  ein  schwingendes  Atom  bei 
einer  gewissen  mittleren  Verschiebung  aus  der  Lage  des  Gleichge* 
wiehts;  in  dieser  Verschiebung  befindlieh  würde  es,  der  ihm  hier 
inwohnenden  Geschwindigkeit  beraubt,  nicht  etwa  in  Ruhe  bleiben, 
sondern  seine  Gleichgewichtslage  zu  gewinnen  suchen,  und  in  der- 
selben ankommend,  müßte  es  eben  jene  mittlere  Geschwindigkeit, 
die  ihm  zuTor  bei  der  entsprechenden  Verschiebung  genommen 
wurde,  wieder  erlangt  haben;  oder  umgekelirt,  die  bloße  Erzeugung 
der  mittleren  Verschiebung  eines  Atoms  erfordert  einen  Aufwand  an 
lebendiger  Kraft,  welcher  ebenso  groß  ist,  als  die  ihm  bei  jener 
Verschiebung  wirklich  noch  inwohnende  lebendige  Kraft. 

Um  also  die  sammtlichen  Atome  des  gedachten  Körpers  in  ihre  einem 
gewissen  Mittelwertbe  entsprechenden  Verschiebungen  zu  bringen  und 
sie  Gberdies  mit  der  ihnen  bei  diesen  Verschiebungen  eigenen  lebendi- 

gen  Kraftsumme  a>  zu  versehen,  mußte  ein  Strahlenquantum 

▼om  doppelten  Betrage  der  letzteren,  namlieh 

rerwendet  werden,  und  folglich*  ist,  da  e  die  zur  Hersteilung  jenes 
ganzen  Bewegungszustandes  aufgenommene  Wärmemenge  bedeutet, 

mit  Rücksicht,  daß  (unter  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  ver- 
standen)  das  Gewicht  nmg  des  angenommenen  Korpers  =*  1  ist. 

Der  Ausdruck  11)  fQr  die  Gesammtwärme  jenes  Körpers  geht 
hiermit  über  in 

(13)  „_rt+___«c/  +  ^. 

vobei  tt  immer  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  bewegten  Atome 
bedeutet 

Nach  dem  Gesagten  umfaßt  die  in  einem  Körper  wirklich  vor- 
bandene  Wärme:  1.  die  ganz  in  Atherbewegung  bestehende  Wärme- 
menge, welche  er  bei  der  herrschenden  Temperatur  auch  im  Falle 
mibewegter  Atome,  als  zwischen  denselben  durch  Reflexion  hin-  und 

bergeworfene  Strahlenmenge,  enthalten  würde  —  diese  die  Tempe- 

12* 
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ratur  des  Korpers  bestimmeade  Wärme  neDne  ich  seioe  Tefapera* 
turwarme;  2.  eiae  gewisse»  seine  Temperatur  nicht  aiterirende 
Wärmemenge,  welche  der  Korper  vermöge  des  dei*  Temperatur  ent* 
q^rechenden  Beweguagazustandes  enthält  und  die  derselbe  durch 
das  bloße  Aufhören  jenes  Bewegungszustandes  bei  coastaat  erhal« 
tenem  Volumen,  wenn  es  physisch  mdglioh  wäre,  entlasa^n  wQrde. 
Diese  nenne  ich  seine  Bewegungswärme  <);  sie  besteht  zar 
Hälfte  aus  den  den  Atomen  in  einem  gegebenen  Augenblicke  wirk« 
lieh  eigenen  lebendigen  Kräften  und  zur  andern  Hälfte  aus  den 
durch  ihre  gleichzeitigen  Verschiebungen  bedingten,  in  solche  Kräfte 
Ycrwandel baren  Spannkräften  *). 

Wftrmeznstand  der  Oase. 

Nach  einer  von  mir  aufgestellten  Hypt>these  beruht  der  gasför- 
mige Zustand  der  Körper  wesentlich  auf  der  Wechselwirkung  ihrer 
Atome  durch  die  zwischen  ihnen  hin-  und  hergeworfenen  Wärme* 
strahlen.  Ein  Licht-  oder  Wärmestrahl  übt  vermöge  der  in  seiner 
Richtung  herrschenden  Atherspannung  auf  ein  opakes  und  also  ein- 
seitig getroffenes  Atom  einen  Zug  aus,  dessen  Intensität  dem  Qua- 
drate  der  Geschwindigkeit  der  entsprechenden  Athersohwingungen 
proportional  und  eben  die  Intensität  des  Strahles  selbst  ist;  als  Aus- 
sender von  Wärmestrahlen,  für  die  sie  opak  sind»  üben  daher  die 
Atome  der  Gase  gegenseitig  anziehende  Kräfte  aus.  Indem  aber 
jedes  Atom  nur  ausstrahlt,  was  es  von  seiner  Umgebung  empfangt 
und  wieder  zurückwirft,  verhalten  sich  je  zwei  einander  nahe  ge- 
stellte Atome  inmitten  der  übrigen  wie  zwei  undurchsichtige,  von 


*)  Ein  Körper  im  absoluten  Nullpunl^te  der  Temperatv  wire  nach  unserer  Hypothest 
nicht  noth wendig  ohne  innere  Bewegung,  aber  jedenfalls  ohne  Wirmestrahlung; 
eine  etwa  anderswie  in  GSng  erhtitene  Atombewegung  könnte  er  dann  immerbin 
noch  besitzen.  Gans  allgemein  ist  daher  unter  Bewegungswfirme  eines  Körpers 
nicht  alle  in  ihm  möglicher  Weise  vorhandene  Atombewegung,  sondern  solche 
nur  in  so  weit,  ib  sie  durch  die  swischen  den  Atomen  hin-  und  hergeworfenen 
WSrmestrahlen  bedingt  ist  und  folglich  bei  der  absoluten  ^ulltenperatur  Yer-> 
schwinden  wurde,  zu  Terstehen. 

*)  Mit  der  hier  gegebenen  Entwickelung  der  Begriffe  von  Temperaturwirme  und  Be- 
wegungswfirme berichtige  ich  das  Entsprechende  In  dem  schon  erwihnten 
wSirahlungSTermögen  der  Atome*. 
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tflAen  het  beleuc&tete  K^per,  d.  h.  sie  sind  auf  ihren  inneren  oder 
Wunder  ingewendeten  Seiten  sebwäoher  als  auf  ihren  AuAenseiten 
bestraMt,  ond  da  naoh  dem  6esagten  jedes  Atom  überwiegend  iraeh 
der  Seite  gesogen  wird»  woher  es  atn  stirkiten  besti^ahtt  ist«  so  wer- 
den je  zwei  einander  genäherte  Atome  durch  die  überwiegende  An- 
fiehnng  der  sie  umgebenden  Atome  immer  wieder  auseinander  ge- 
trieben, so  als  wenn  dieselben  gegenseitig  eine  Abstoflung  ansflbten. 
Durch  ihre  OpaoitSt  also  bedingen  die  Atome  stets  eine  solche  Ver- 
theihing  der  zwischen  ihnen  hin- und  hergeworfenen  Strahlen  und 
somit  der  «titspreehefeiden  AnziehungskrSfte»  daft  sie  Term5ge  der  in 
jedem  Augenblicke  vorhandenen  resultirehden  Kräfte  sich  flie- 
hen, die  größtmöglichen  gegenseitigen  Abstände  suchen  und  so  in 
dem  ganzen  erfüllbaren  Räume  sich  in  einer  durchschnittlich  gleich- 
nißigen  Vertheilung  erhalten,  obwohl  die  gegenseitigen  Annäherun- 
gen möglicher  Weise  sehr  weit  geben  und  selbst  Zusammeiisti^fte 
Torkommen  können.  Je  einem  vollkommenen  Gase  sind  die  von 
den  Atomen  einander  zugesendeten  Strahlen  die  einzigen  gegenseitig 
ausgeübten  und  die  durch  ihre  momentanen  Stellungen  bedingten, 
an  ihnen  vorkommenden  Bestrahlungsdiinsrenzen  die  einttgen,  sie 
gegenseitig  wirklich  bewegenden  Kräfte. 

Versetzen  wir  die  sämmtlichen  Atome  eines  vollkommenen 
Gases,  ohne  ihnen  eine  Geschwindigkeit  mitzutheilen,  in  ihre  mittleren, 
d.  h.  in  diejenigen  Lagen,  wo  jedes  derselben  auf  allen  Seiten  gleich 
stark  bestrahlt  wäre,  sowGrden  die  entsprechenden,  auf  die  Atome  aus- 
geGkten  Kräfte  einander  vollkommen  selbst  aufheben,  d.  b.  keine  die 
Atome  gegenseitig  bewegenden  Resultanten  geben;  die  Atome  wurden 
ilso^  eine  steh  gennu  gleichbleibende  Strahlenvertheilung  vorausgesetzt» 
keine  Tendenz  zu  irgend  einer  Veränderung  und  ihrer  gegenseitigen 
Distanzen  haben  und  folglich  wäre  in  diesem  gedachten  Zustande  der 
Dnick  des  Gases  gleich  Null.  Sehen  wir  noch  von  möglichen  Bewe- 
giugen  der  Theile  der  Atome  ab,  d.  h.  denken  wir  uns  die  Atome 
selbst  als  nahezu  unveränderlich,  so  würde  dann  die  ganze  im 
Systeme  enthaltene  Wärme  bloß  in  der  seiner  Temperatur  entspre- 
chenden Ätherbewegung,  also  in  seiner  Temperaturwärme  et  beste- 
hen. Verschieben  wir  aber  jetzt  die  Atome  durchschnittlich  gegen 
einander,  so  treten  iugenblicklich  BestrahlungsdifTerenzen  an  den- 
seUien  und  in  deren  Folge  den  Verschiebungen  entgegenwirkende 
KtiAe  —  also  Widerstände  auf»  welche  bei  gleiohmäAiger  Verthei* 
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luDg  der  erzeugten  Yerschiebangen  als  ein  allseit^  gleich  starker 
Druck  erscheinen,  und  wenn  wir  die  Verschiebungen  etwa  dadurch 
herrorbringen,  daß  wir  alle  n-Atome,  jedes  von  der  Masse  fn,  yon 
ihren  mittleren  Lagen  aus  gleicbmißig  nach  allen  Richtungen  eine 

gewisse  Geschwindigkeit  =  u^  übertragen»  so  ist         ^  die  zur  Er» 

Zeugung  jenes  allseitigen  Druckes  aufgewendete  Kraftsumme;  hat  der- 
selbe aber  im  ganzen  Gasvolumen  9  durchschnittlich  die  Intensität  p^ 
d.  b.  wird  jede  im  Räume  v  angenommene  Flächeneinheit  durch  die 
genannte  Kraftsumme  mit  der  Kraft p  afficirt,  so  ist  ihr  entsprechen- 
der Ausdruck  das  Product  pv  und  es  muß  daher 

nmu\ 

sein.  Die  den  Atomen  ursprunglich  beigebrachte  lebendige  Kraftsunune 
ist  das  Doppelte  deijenigen»  welche  sie  im  Fortgange  ihrer  Bewegung 
unter  dem  Einflüsse  der  ihren  Verschiebungen  widerstehenden  Kräfte 
durchschnittlich  besitzen;  nennen  wir»  wie  früher,  die  entsprechende 
mittlere  Geschwindigkeit  Up  so  ist  demnach 

u\  =  2ti* 

und  wir  haben 

II* 
(14)  pv  =  nmu*  =»  — , 

das  Gewicht  nmg  der  ganzen  Masse  wieder  ^eich  1  genommen. 
Das  Gas  enthalt  also  jetzt»  außer  der  schon  bei  unbewegten  Atomen 
darin  vorhandenen  Temperaturwärme  ct^  noch  die  Bewegungswärme 


(15) 


niw»*      pv 


A 


und  es  ist  hiernach  die  ganze,  bei  der  Temperatur  t  und   dem 
Drucke  p  demselben  iuwohnende  VTärmemenge 

■ 

(16)  w^ct+Sl, 

A 

Wir  haben  dabei  vorausgesetzt,  daß  die  Bewegungen  der 
Atome  nur  unter  dem  Einflüsse  ihrer  gegenseitigen  Bestrah- 
lung geschehen  und  daß  im  Vergleiche  mit  den  Bewegungen  der 
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Atome  als  Ganze  die  mSglichen  Bewegungen  ihrer  Theile  von 
keinem  merklichen  Belange  seien.  Die  einzigen,  in  einem  solchen 
Systeme  Torhandenen  Bewegungskräfte  sind  die  an  den  Atomen 
Torkommenden ,  durch  ihre  Verschiebungen  bedingten  Bestrah- 
luDgsdifierenzen ,  d.  h.  die  den  Verschiebungen  der  Atome  aus 
ihren  mittleren  Lagen  widerstehenden  und  sie  in  solche  wie- 
der zurüekf&hrenden  Kräfte  sind  stets  nur  jene  Überschüsse  an 
Bestrahlung,  die  sie  auf  den  ihren  mittleren  Lagen  zugewen- 
deten  Seiten  empfangen;  was  ein  aus  einer  mittleren  Lage  fort- 
bewegtes Atom  an  Geschwindigkeit  oder  lebendiger  Kraft  verliert, 
kann  daher  nur  auf  Erzeugung  einer  entsprechenden  Strahlenmenge 
verbraucht  werden,  wie  umgekehrt  der  Zuwachs  an  lebendiger  Kraft 
eines  in  eine  mittlere  Lage  zuröckkehrenden  Atoms  aus  den  es  be- 
w^enden  Strahlen  geschöpft  wird,  und  während  also  die  Summe 
der  den  Atomen  in  einem  gegebenen  Augenblicke  wirklich  eigenen 
lebendigen  Kräfte  die  eine  Hälfte  der  ganzen  Bewegungswärme  e 

nämlich 

e       nmu^      pv 

ist,  kann  die  andere  Hälfte  nur  als  eine  in  lebendige  Kräfte  der  Atome 
verwandelbare  Strahlenmenge  vorhanden  sein.  Hieraus  folgt,  daA 
ein  vollkommenes  Gas  bei  der  Temperatur  t  und  dem  Drucke  p  an 
Atherbewegung  im  Ganzen  die  Wärmemenge 

^  2A 

enthält,  während  die  lebendige  Kraft  seiner  Atome  den  Rest  seiner 
Gesammtwärme,  nämlich  die  Wärmemenge 

pv 
2A 

ausmacht,  d.h.  die  lebendige  Kraft  des  Äthers  in  einem 
vollkommenen  Gase  ist  jedenfalls  (und  zwar  um  das  Äqui- 
valent der  Temperaturwärme  c()  größer  als  die  lebendige 
Kraft  d  er  Atomedes  Gases. 

Die  specifische  Temperaturwärme  c  eines  Gases  (seine  wahre 
speeifische  Wärme)  kann  mit  Hilfe  der  Gleichung  16)  aus  der  expe- 
rimentellen specifischen  Wärme  berechnet  werden. 
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Bedeutet  nimlich  9^  die  speeifische  Wärme  desselben  bei  con- 
stantem  Volumen,  so  ist  naeh  der  genannten  Formel 

(17)  ,.-_  =  .+  _^. 

Erwlrmt  man  aber  das  Oas  bei  constantem  Drucke  und  ist  die 
dem  Temperaturzuwaebse  di  entspreebende  Volumändemng  dv^  so 
muß  es  dabei  eine  Arbeit  =:  fdv  leisten  und  somit  um  die  äquivalente 

Wärmemenge  =^--  mebr  aufnebmen  als  bei  oonstantem  Volumen; 

A. 

demnach  ist  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Drucke 

(«)        .=..+•&§. 

Folgt  das  betreffende  Yollkommene  Gas  dem  Mario tte-  und 
Gay-Lussac'scben  Gesetze  <),  so  ist 

md  somit  den  Formeln  17)  und  18)  zufolge  die  specifische  Tempe- 
ratorwärme 

/oA\  2v  dp  2p  dv 

Aus  denselben  zwei  Formeln  ergibt  sich  die  Relation : 

(21)  s — ^Sj  =  Sj— <?; 

d.  b.  der  Überschuß  der  specifischen  Wärme  bei  con- 
stantem Drucke  über  diejenige  bei  constantem  Volu- 
men ist  gleich  dem  Überschusse  der  letzteren  über  die 
wahre  specifische  Wärme. 

Für  jene  Gase»  wo  das  Verhältniß  der  specifischen  Wärme  bei 
constantem  Drucke  lu  derjenigen  bei  constantem  Volumen  (etwa 


^)  Die  Bedingiing  des  ToUkommenea  GMsa«Undea  schließt  nach  der  obigen  Hjpo- 
thete  BieM  netliwesdig  die  GUtlgkeit  des  Mtriotte-  md  Ot7-LQ$$ac*tchM 
GeeeUet  in  •ich. 
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•US  der  bezQglidieii  Schallgeschwindigkeit)  bekannt  ist»  lassen  sich 
dartos  ohne  weiteres  die  relatiren  Betrfige  ihrer  Temperatnrwärme 
aad  ihrer  Bewegangswärme  erhalten.  Setzt  man  nämlich  Kürze 
halber  das  VerhSItnift 

£v 
1    feSB     H  ^ 


Aw 


>o  ist  im  Falle  der  GIHigkeit  des  Mariotte-  und  Gay-Las- 
sae'schen  Gesetzes,  indem  dann  -j-  der  Formel  16)  gemäß  con- 
stant  sein  muß: 

'   P^—  Ar 

äw 

folglich»  da  -^  die  speeifische  Wärme  bei  constantem  Volumen  »  s^ 

ist»  diejenige  bei  constantem  Drucke 
«od  man  hat  also : 

FAr  die  atmo^härisohe  Luft  und  einige  andere  Gase  (Wasser«* 
Stoff»  Stickstoff»  Sauerstoff)  ist  sehr  nahe 


and  daher 


»1 

1,40 

pv 
Aw 

2 
~8  ' 

es  ist  also  in  der  Luft  (und  in  jenen  anderen  Gasen)  die  Bewegungs- 
Wime 

pv      2w 

and  die  Temperaturwärme  nach  (16) 

,       iw 
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d.  h.  die  Temperaturwärme  der  Lnft  macht  drei  Fünf- 
tel und  die  Bewegnngswärme  derselben  xwei  Fünftel 
ihrer  Gesammtwärme  aus. 

Da  in  Tollkommenen  Gasen  aufter  der  Temperaturwärme  noch 
die  Hälfte  der  Bewegungswärme  in  lebendiger  Kraft  des  Äthers  be- 
steht*  so  enthält  die  Luft  an  Atherbewegung  im  Ganzen  die  Wärme- 
menge 

und  an  lebendiger  Kraft  der  Atome 

pv       w 

d.h.  die  lebendige  Kraft  des  Äthers  in  der  Luft  macht 
vier  Fünftel  und  die  lebendige  Kraft  ihrer  Atome  ein 
Fünftel  ihrer  Gesammtwärme  aus. 

Trotz  der  unbestimmbaren  Kleinheit,  der  in  einem  gegebenen 
LuftTolumen  vorhandenen  Athermasse  beträgt  also  ihre  lebendige 
Kraft  doch  das  Vierfache  der  lebendigen  Kraft  der  im  selben  Volu- 
men vorhandenen  Luftatome.  Man  muß  daraus  auf  eine  außerordent- 
lich heftige  Bewegung  des  Äthers  in  den  Gasen  und»  weil  die  Inten- 
sität der  inneren  Strahlung  durch  Verdichtung  zunimmt»  auf  eine 
noch  weit  heftigere  Bewegung  dessdben  in  festen  oder  flüssigen 
Körpern  schließen. 

Von  der  in  einem  vollkommenen  Gase  als  Atherbewegung  oder 
Strahlenmenge  enthaltenen  Wärme 

entspricht  |-y  =  ^  der  daraus  resultirenden  oder  die  Atome  wirk- 

lieh  bewegenden,  d  ^(1 — fx)to  der  an  den  Atomen  sich  selbst  auf- 
hebenden Kraftmenge  und 


s  4«+fj-''^<^'"> 


druckt  das  Verhältniß  der  resultirenden  Bewegungskräfte  zur  Summe 
ihrer  Componenten  sowohl  im  Ganzen  wie  nach  jeder  beliebigen 
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Richtung  im  Gase  aus.  Es  sei  nun  (--c'  der  durchschnittliche  Unter* 
schied  der  Bestrahlungen  je  zweier  entgegengesetzten  Seiten  eines 
Atoms,  unter  c  jedesmal  die  stärkere  Bestrahlung  verstanden,  so  be- 
deutet (i — (')  :  0+0  zugleich  das  Verhaltniß  der  ein  Atom  durch- 
schnittlich in  einer  bestimmten  Richtung  bewegenden  Resultante  zur 
Summe  ihrer  Componenten ,  und  da  fQr  alle  Atome  das  gleiche  gilt» 
hat  man  demnach 

2 

Für  die  atmosphärische  Luft  und  die  anderen  Gase,  wo  fx  *^-^ 

ist,  folgt  hieraus 

e-('        1         .    t'       3 
7  = -7-  und  —=--; 


d.  h.  der  mittlere  Unterschied  der  entgegengesetzten  Bestrahlungen 
eines  Atoms  beträgt  ein  Viertel  ihrer  Summe  und  es  verhalten  sich 
die  Bestrahlungen  je  zweier  entgegengesetzten  Seiten  eines  Atoms 
im  Mittel  wie  S :  5.  Die  diese  Ungleichheit  der  Bestrahlung  bedin- 
genden gegenseitigen  Annäherungen  der  Atome  müssen  also  sehr 
bedeutend  sein  <). 


Zusammenliang  der  Yolume^  Aqnlyalentgewiclite  und  spe- 

ciflschen  W&rmen  der  Oase. 


Aus  der  Gleichung  (16)  ergibt  sich,  wenn  man  darin  ^  =  fji 


pv  _    p. 


i        1— lüL 


0  Nach  Obigem  gelten  die  io  meiner  erwihnten  Schrift  (S.  14S  u.  w.)  enUialteneo 
SeblSeee  iiber  dieVerinderlichkeit  der  Fonciion  fi  zirischen  den  ioßeriten  Grenten 

des  BesUndee  rollkommener  Gate  richtiger  toq  der  Function-- 1  deren  Gang 

a 

aber  ohnebin  mit  dem  von  U  und  von-- fibereinstimmt,  lo  daß  die  dort  geao- 

1— |A 

geaen,  die  gegenieiUge  Abhingigkeit  ron  Druck,  Volumen  und  Temperatur  be- 
treffenden Folgerungen  unverindert  stehen  bleiben. 
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and  gebt  man  anf  die  Bedentung  ran  c  nach  der  Formel 

(9)  Äc^Bf 

zurffek,  wo  B  eine  CoMtante  and /die  Summe  der  OberiKchen  der 
Atome  der  Gewichtseiobeit  ist,  so  folgt 

BeschrSnken  wir  uns  auf  die  Vergleicbung  der  Gase  mit  dem 

»  2 

Wertbe  des  Ve^Sltniases  ~  =«  1,40  oder  u  »  -^  so  iat 

pr      2Ac     %Bf 

/    ^    3    ""    3    ' 

das  Volumen  e  der  Gewichtseiaheit  bann  dann  bei  gleichbleibender 
Temperatur  und  Spannung  nur  noch  mit  der  Flflcbensumme /wech- 
seln und  es  sind  die  Volume  gleicher  Gaagewicbte  bei 
derselben  Temperatur  und  Spannung  den  Flächen- 
Summen  der  darin  enthaltenen  Atome  proportional. 
Wenn  also  die  Volume  gleicher  Gewichte  ron  Wasserstoff,  Stick- 
stoff und  Sauerstoff  unter  gleichen  Umstanden  sich  wie  ^  =  rx  =  t* 

Terbalten,  so  bedeutet  dies  nach  unserer  Hypothese,  daß  die  Summe 
i_ 
U 
demjenigen  einer  gleichen  Gewichtsmenge  Wasserstoff  ist. 

Nehmen  wir  von  diesen  Gasen  solche  Gewichtsmengen,  welche 
gleich  viel  AtomoherflSchen  enthalten,  so  sind  die  entspreehenden 
Volume  einander  gleich.  Andererseits  sind  gleiche  Volume  verschie- 
dener Gase  chemisch  äquivalent;  wir  müssen  daber  schließen:  die 
chemischen  Aquivalentgewicbte  der  Gase  sind  Ge- 
'wichtsmengen  mit  gleicb  viel  ÄtomoberflScbe.  Gleiche 
Gasvloume  enthalten  also  nicht  gleich  viel  Atome,  sondern  gleich  viel 
wirksame  Fl9che,  und  die  chemischen  Äquivalentgewichte  sind  keine 
relativen  Atomgewichte,  sondern  Atommengen  von  gleicher  FlSchen- 
entwicklang. 

Die  Gleichung  (24)  fllhrt  noch  zu  einer  anderen  bdchst  meik- 


M 
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annehmbar,  daß  die  Atome  eines  und  desselben  Stoffes  sowohl 
sich  zu  größeren  Atomen  mit  einander  verbinden  als  aueh  umgekehrt 
wieder  in  kleinere  Atome  zerfallen  können;  geschieht  dieses 
nun  in  einem  gasformigen  Stoffe»  so  muß  nach  dem  Gesagten  das 
Volumen  desselben  unter  sonst  gleichbleibenden  Bedingungen  in  dem 
einen  Falle  mit  der  verminderten  Oberflächensumme  der  Atome  ab- 
nehmen und  im  anderen  Falle  mit  der  vergrößerten  Oberflächen- 
snmme  wachsen.  Wenn  die  vorkommenden  Zusammenlagerungen 
and  Spaltungen  nicht  chaotisch  und  regellos  stattfinden,  sondern 
irgend  ein  Gesetz  befolgen»  wird  sich  dieses  nothwendig  in  einer 
gewissen  dadurch  bedingten  Gesetzmäßigkeit  der  entsprechenden 
Vohimverhftitnisse  abspiegeln.  Es  ist  nun  gewiß  die  einfachste  mög- 
liche Annahme,  daß  die  unter  sich  gleichen  Atome  eines  Stoffes  bei 
einer  vorkommenden  Zusaihmenlagerung  nicht  nach  einer  einzigen 
oder  nach  zwei  Dimensionen  (stangen-  oder  plattenformig),  sondern 
nach  allen  drei  Dimensionen  zugleich  und  zwar  nach  allen  gleich- 
mäßig wachsen ,  so  daß  auch  schließlich  wieder  alle  Atome  unter 
sich  gleich  und  nur  aif  Große  gewachsen ,  an  Gestalt  aber  unver- 
indert  geblieben  sind.  Gesetzt  also,  die  Atome  irgend  eines  Stoffes 
wären  WQrfel,  so  können  durch  Zosammenlagerung  derselben  nur 
größere  Wörfel  entstehen,  und  umgekehrt  werden  so  zusammen- 
gesetzte Atome  nur  in  kleinere  Würfel  zerfallen  können. 

Behalten  wir  diese  Vorstellung  und  es  sei  die  Anzahl  der  ur- 
sprQnglichen  Atome  in  der  Gewichtseinheit  des  gedachten  Stoffes  n, 
die  Oberfläche  eines  Atoms  c  und  also  die  Flächensumme  der  Ge- 
wichtseinheit 

/•=  nt. 

Legen  wir  nun  eine  gehörige  Anzahl  dieser  wörfelförmigen 
Atome  unmittelbar  mit  ihren  Oberflächen  so  aneinander,  daß  sie  ein 
vergrößertes  wörfelformiges  Atom  bilden;  die  Seite  des '  letzteren 
wird  dann  nothwendig  ein  ganzes  Multiplum  der  Seite  eines  elemen- 
taren Würfels  sein.  Auf  solche  Weise  bilden  wir  aus  allen  vorhan- 
denen Atomen  unter  sich  gleiche  größere  Atome.  Es  verhalte  sich 
die  Seite  eines  neuen  Atoms  zur  Seite  eines  elementaren  wie  k :  i 
(wo  k  nothwendig  eine  ganze  Zahl  ist),  so  besteht  jedes  aus  F  Ele- 
mentaratomen; die  Anzahl  der  nun  vorhandenen  größeren  Atome  ist 

daher  =  xä»    wovon  jedes  eine  im  Verhältniß  von   k :  1   größere 


n 
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Oberfläche  als  ein  Elementaratom»  d.  h.  eine  OberflSche  ==  k^i  hat. 
Die  Gewichtseinheit  enthält  also  jetzt  die  Flächensumme 

d.  h.  die  Flächensumme  der  Atome  ist  durch  deren  Zusammenlage- 
rung in  dem  jedenfalls  einfachen  Verhältnisse  k :  1  kleiner  geworden» 
und  wenn  der  gedachte  Stoff  sowohl  in  dem  früheren  als  im  neuen 
Zustande  gasformig  ist,  wird  jetzt  unter  sonst  gleichbleibenden  Be- 
dingungen auch  sein  Volumen  im  Verhältnisse  k :  1  kleiner«  hinge- 
gen seih  Äquivalentgewicht  (die  Gewichtsmenge  mit  gleich  viel 
Atomoberfläche)  im  Verhältnisse  Ton  1  :  k  großer  sein  als  zuTor. 
Wenn  also  die  Atome  eines  Gases  in  gehöriger  Anzahl ,  nämlich  je 
8,  27,  64  u.  s.  w.  zur  Bildung  neuer  gleich  regelmäßig  geformter 
Atome  zusammentreten»  so  zieht  es  sich  auf  Va»  Vt»  V«  "*  ^*  ^*  ^^'* 
nes  früheren  Volumens  zusammen  und  steigt  dagegen  sein  Äqui- 
valentgewicht auf  das  zwei-,  drei-,  vierfache  u.  s.  w.;  kurz,  die 
Dichtigkeiten  und  die  Äquivalentgewichte,  welche 
ein  und  derselbe  Stoff  in  Gasform  annehmen  kann, 
sind  ganze  Multipla  der  kleinsten  möglichen  Werthe 
derselben  und  stehen  als  solche  in  einfachen  Verhält- 
nissen zu  einander. 

Unsere  Hypothese  erklärt  demnach  in  ungezwungener  Weise  so- 
wohl das  (nicht  auf  die  Gase  allein  beschränkte)  Gesetz  der  mul- 
tiplen Äquivalentgewichte  als  auch  die  Einfachheit  der  Volumverhfilt- 
nisse  bei  den  ga^rmigen  Korpern  durch  Aufstellung  der  zwei  Sätze: 
1.  Die  chemischen  Äquivalentgewichte  sind  Gewichtsmengen  mit 
gleich  viel  Atomoberfläche;  2.  die  gleichen  Atome  eines  Stoffes 
können  sich  zusammenlagern  und  spalten  unter  Constanz  ihrer  Form. 

Bisher  ist  von  den  Physikern  vergeblich  versucht  worden,  neben 
den  festen  Grundstoffen  auch  die  gasfSrmigen  unter  das  Dulong- 
Peti tische  Gesetz  zu  bringen.  Offenbar  ist  es  die  speci fische 
Temperaturwärme  der  Gase,  welche  in  dieser  Hinsicht  mit  der 
specifischen  Wärme  der  festen  Korper.  verglichen  werden  muß. 

Nehmen  wir  z.  B.  den  Sauerstoff,  so  ist  nach  Regnault,  des- 
sen specifische  Wärme  bei  constantem  Druck  s  =  0,2175,  woraus 
mit  den  bekannten  Daten  (^A  =  433)  die  specifische  Wärme  bei 
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eonstenteni  Volumen  s^  »  0,1  K62  <)  und  nach  der  obigen  Formel 
20)  oder  21)  die  speeifisebe  TemperaturwSrme  des  Sauerstoffes 

c  «  0,0950 

am 

folgt  Das  Aquiralentgewiebt  dieses  Gases  »»lOO  gesetzt,  wird  also 
das  Prodnct  mit  der  speeifischen  Temperaturwftrme  =»  9,S0 ,  wab- 
rend  bei  den  festen  Grundstoffen  das  Produet  aus  dem  Aquiralent- 
gewiehte  und  der  speeifisehen  Wärme  im  Mitte)  etwa  »  39  ist  In 
ibnlieben  Fällen  versuchen  es  die  Pbysiker  mit  einem  Multiplum  des 
gebräuchlichen  Äquiralentgewicbtes  und  in  der  That  sieht  man  hier, 
daft  das  Vierfache  des  für  den  Sauerstoff  gefundenen  Prodoctes, 
nämlich 

4X9,50  =  88,00 

dem  Dulong-Peti tischen  Gesetze  rollkemmen  entspricht 

Auf  gleiche  Weise  erhält  man  für  Wasserstoff  und  Stickstoff  die 
Producte  36,52  und  36,57  und  also  fQr  diese  drei  gasförmigen  Ele- 
mente im  Mittel  37,03. 

Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  daß  die  Äquivalentgewichte 
von  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  ihrem  freien  Zustande 
das  Vierfache  der  gewöhnlich  dafür  angenommenen  sind,  und  daß  also 
jedes  dieser  drei  Gase  in  Wirklichkeit  nur  1/4  des  Volumens  ein- 
nimmt,  das  es  einnehmen  maßte,  wenn  sein  gebräuchliches  Aqui- 
valentgewicht  im  richtigen  Verhältnisse  zu  den  Äquivalentgewichten 
der  festen  Grundstoffe  stünde.  Das  gleiche  Verhältniß  aber,  wie 
zwischen  den  gebräuchlichen  Äquivalentgewichten  von  Wasserstoff, 
Stickstoff  und  Sauerstoff  zu  ihren  Volumen  in  freier  Gasform,  besteht 
zwischen  den  Aquivalentgewichten  von  Brom,  Jod,  Schwefel  und 
Selen  in  ihrer  festen  Form  zu  ihren  Volumen  in  Gasform;  diese 
Grundstoffe,  welche  im  festen  Zustande  mit  ihren  gebräuchlichen 
Aquivalentgewichten  dem  Dulong- Petit 'sehen  Gesetze  genfigen, 
nehmen  sonach  als  Gase  ebenfalls  nur  1/4  des  Raumes  ein,  den  sie 
erfällen  mfißten,  wenn  sie  mit  unveränderten  Äquivalentgewichten 
aus  dem  festen  in  den  Gaszustand  Gbergingen,  d.  h.  ihre  Äquivalent- 
gewichte  werden  durch  Verdampfung  vervierfacht  Hingegen  sind 


<)  Bei  ABBahne -^  ==^  1,40  wflrde  $4  »  0,18S4. 
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dampf  es  bei  constantem  Dnick  s  =  0,4750  (Regnault),  so  ist  die 
specifisehe  Wärme  bei  constantem  Volumen  b^  «  0,3660  und  die 
spedfische  Temperaturwärme  »^  0^2590.  Das  Vierfache  dieser  Zahl 
(=s  1,036)  fallt  fast  zusammen  mit  der  specifischen  Wärme  des 
Wassers.  Es  yerhalten  sich  also  die  wirklich  vergleichbaren  speci- 
fischen Wärmen  oder  die  Flächensummen  der  Atome  von  Wasser, 
Eis  und  Dampf  wie  1  :  Vt '  V%  und  demnach  die  entsprechenden 
Äquiyalentge Wichte  wie  1:2:4;  d.  h.  das  Eis  (wie  Quecksilber 
und  Cadmium)  verdoppelt  und  das  Wasser  (wie  festes  Brom  oder 
Jod  <)  vervierfacht  sein  Äquivalentgewicht  bei  der  Verdampfung. 
Wasserdampf,  Eis  und  Wasser  sind  daher  eigentlich  anzusehen  als 
verschiedene  isomere  Modificationen  derselben  Stoffelemente,  wovon 
jede  nur  in  einer  einzigen  Aggregatform  bestehen  kann. 

Wir  haben  soeben  die  specifisehe  Temperaturwärme  des 
Wasserdampfes  aus  seiner  beobachteten  specifischen  Wärme  be- 
rechnet; versuchen  wir  es  jetzt,  sie  aus  den  specifischen  Temperatur- 
wärmen der  Bestandtheile  abzuleiten.  Die  specifisehe  Temperatur- 
wärme des  Sauerstoffes  ist,  wie  wir  fanden  »  0,0950  und  die  des 
Wasserstoffes  =  1,4610.  Ein  Gemenge  beider  Gase,  welches,  wie 
der  Wasserdampf,  in  9  Gewichtstheiien  1  Theil  Wasserstoff  und 
8  Theile  Sauerstoff  enthält,  hat  demnach  die  specifisehe  Temperatur- 
warme 

1,46104-8X0,0950 


9 


=  0,2468, 


deren  Vierfaches  ==  0,9872  der  specifischen  Wärme  des  Wassers 
wieder  sehr  nahe  kommt,  so  daß  man  offenbar  annehmen  kann,  die 
specifisehe  Temperaturwärme  des  Knallgasgemenges  sei  von  der- 
jenigen des  Wasserdampfes  gar  nicht  verschieden.  Dieses  Resultat 
ist  sehr  bemerkenswerth;  es  bedeutet  nämlich,  daß  eine  Zusammen- 
lagerung von  Atomen  mit  Verlust  an  strahlender  Fläche,  wie 
wir  sie  bei  der  Verwandlung  fester  und  flussiger  Körper  im  Gase 
fanden,  bei  der  Bildung  des  Wasserdampfes  aus  seinen  Bestandtheilen 
nicht  eintritt.  Dennoch  wird  dabei  das  Gesammtvoluroen  der  letzteren 


')  Flfisttget  Jod  bat  genaa  die  doppelte  specifisehe  Winne  aod  also  wahrscheinlich 
das  halbe  Äquivalentgewicht  des  festen ;  jenes  Tcrachtfacht  dann  sein  ÄquiTalent- 
gewicht  durch  Verdampfang  (wie  Phosphor  und  Arsen). 

Sitxb.  d.  natheni.-natnrw.  Ol.  LXII.  Bd.  H.  Abth.  i3 


194  putchi. 

sehr  bedeutend  vermindert,  und  zwar  in  dem  einfachen  Verhältniß 

von  3 : 2. 

« 

Um  die  FSlIe  dieser  Art  zu  erklaren,  erinnern  wir  uns,  daß  ein 
bloßes  Zusammenrücken  der  Atome  eines  Korpers,  so  lange  sie  durch 
Zwischenriume  Ton  einander  getrennt  bleiben,  die  Temperaturwarme 
desselben  nicht  Sndert,  indem  die  Intensität  der  ihr  entsprechenden 
inneren  Strahlung  im  gleichen  Verhältniß  zunimmt,  als  die  Summe 
der  mit  Äther  erfüllten  Zwischenräume  kleiner  wird.  Denken  wir  uns 
nu;i  einen  festen  Korper  so  dicht,  daß  die  Atherschichten  zwischen  sei- 
nen wQrfelformiggedachten  Atomen  im  Vergleich  mit  den  Dimensionen 
derselben  bereits  sehr  dQnn  seien ;  dann  ist  jedes  Atom  durch  die  es 
zunächst  umgebenden  Atome  fast  Tollständig  von  allen  übrigen  abge- 
schlossen und  die  von  seiner  OberMche  ausgehende  Strahlung,  schon 
an  den  ihm  zugewendeten  Seiten  der  letzteren  aufgefangen,  reicht 
über  diese  nicht  merklich  hinaus,  d.  h.  die  thermische  Wirkungs- 
sphäre eines  Atoms  erstreckt  sich  in  jeder  Richtung  nur  bis  zum 
nächsten  Atome.  Bei  solcher  Kleinheit  der  Wirkungssphäre  können 
wir  den  Korper  in  unsichtbar  kleine ,  aus  nur  mäßig  vielen  Atomen 
bestehende  würfelförmige  Theile  zerlegen,  von  denen  jeder  zwischen 
seinen  inneren  Flächen  noch  die  frühere  Strahlung  behält  und  welche, 
wenn  wir  ihre  Außenflächen  gleichmäßig  auseinanderrücken ,   auch 
zwischen  diesen  noch  überall  die  gleiche  Strahlenmenge  wie  zuvor 
hin-  und  herwerfen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  letztere  in  dem 
Verhältniß  an  Intensität  abnimmt,  als  die  Räume  zwischen  den  Außen- 
flächen der  kleinen  Korperchen  sich  erweitern;  wir  haben  auf  diese 
Weise  den  anfänglichen  Körper,  ohne  seine  specifische  Temperatur- 
wärme zu  ändern,  in  ein  System  unzähliger  unter  sich  gleicher  Atom- 
gruppen aufgelöst,  welche  als  kleine  feste  Korperchen  in  ihrem  Innern 
eine  gewisse  Wärmemenge  besitzen,  aber  bei  der  Ausdehnung  des 
von  ihnen  constituirten  Systems  sich  ganz  so  wie  einfache  Atome 
verhalten.  Jedes  dieser  würfelformigen  Körperchen  hätte  bei  der  an- 
genommenen Kleinheit  seiner  inneren  Zwischenräume  keine  merk- 
lich größere  Außenfläche,  als  wenn  die  es  bildenden  Atome  sich  un- 
mittelbar berührten,  und  demnach    ist,  wenn  f  die  Summe  aller 
strahlenden  Atomflächen  bedeutet  und  je  k*  Atome  eine  gleich  ge- 
formte Gruppe  bilden,  die  Summe  der  gegenseitig  bestrahlten  Außen- 

f 
flächen  =  -(-  •  Stellen  wir  uns  also  vor,  ein  Gas  bestehe  aus  solchen 
k 
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AtomgnippeD ,  so  ist  sein  Velumen,  proportional  der  Summe  der 

Außenflächen  derselben,  im  Verhältnis,  von  1  :  -r-  kleiner   und   seine 

k 

speeifische  Temperaturwärme,  proportional  der.  ganzen  strahlenden 
Fläehensumme,  die  nämliche  als  wenn  alle  Atome  für  sich  bestunden, 
-oder  wenn  die  Atome  eines  Gases  in  entsprechender  Anzahl  sich  zu 
gleich  geformten  Gruppen  der  beschriebenen  Art  verbinden ,  nimnft 
sein  Volumen  mit  der  Summe  der  gegenseitig  bestrahlten  Außen- 
flächen nach  einem  einfachen  Verhälthisse  ab,  während  seine  speci- 
•fische  Temperaturwärme  mit  der  Summe  der  überhaupt  bestrahlten 
flächen  constant  bleibt. 

Eine  solche  Zusammenlagerung  von  Atomen  ohneVerlustan 
strahlender  Fläche  zu  kleinen  Korperchen  oder  complexen 
Atomen  müssen  wir  bei  der  Verwandlung  des  Knallgasgemenges  in 
Wasserdampf  annehmen.  Die  Condensation  auf  */«  des  Gesammt- 
Tolums  der  Bestandtheile  läßt  schließen,  daß  die  Summe  der  Außen- 
flächen der  Atome  des  Wasserdampfes  nur  >/|  der  ursprünglichen 
Flächensumme  ausmacht,  d.  h.  daß  V^  der  letzteren  dort  als  Summe 
Ton  Innenflächen  complexer  Atome  Torhanden  ist;  was  nach  unserer 
Definition  der  chemischen  Aquivalentgewichte  (als  Gewichtsmengen 
mit  gleich  viel  Atomoberfläche)  und  nach  unserer  Deduction  des  Ge- 
setzes der  multiplen  Äquivalentgewichte  anzeigt,  daß  der  Wasserstoff* 
sein  ursprüngliches  Volumen,  um  es  dem  Volumen  des  Sauerstoffs 
gleich  und  chemisch  äquivalent  zu  machen,  durch  Zusammenlagerung 
seiner  Atome  auf  die  Hälfte  verminderte ,  jedoch  ohne  Verlust  an  be- 
strahlter Fläche  im  Ganzen,  also  durch  Bildung  complexer  Atome  aus 
je  8  Atomen  des  freien  Gases.  Der  Wasserstoff"  des  Wasserdampfes 
hat  dann  das  doppelte  Äquivalentgewicht  und  die  doppelte  Dichte 
des  freien  Wasserstoffs  und  nach  dieser  Verdichtung  des  einen  Be- 
standtheils  nehmen  beide  zusammen  nur  noch  ^/i  des  früheren  Ge- 
«ammtvolums  ein,  während  die  specifische  Temperaturwärme  der- 
selben mit  der  Summe  der  überhaupt  bestrahlten  Flächen  sich  gleich 
blieb.  Es  enthalten  dann  2  Volume  Wasserdampf  soviel  bestrahlte 
Fläche  und  demgemäß  soviel  Temperaturwärme,  als  3  Volume  eines 
«infachen  Gases  (Wasserstoff*,  Stickstoff*  oder  Sauerstoff) ,  und  um 
4en  entsprechenden  Betrag  ist  die  Gesammtwärme  eines  Volumens 
Wasserdaropf  großer  als  die  Gesammtwärme  eines  gleichen  Volumens 

4ier  einfachen  Gase. 
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Cber  die  Corven  des  Anklingens  und  des  Abklingens  der 

Liehtempfindongen. 

Von  Dr.  lad  Bxier. 

(Mit  1  HolMchDitt.) 

lo  «Bemerkungen  über  intermittirende  Netihautreizungen'', 
Pflüger,  Arch.  f.  Physiol.  Bd.  3,  entwickelt  Herr  Sigmund  Exner 
eine  geometrische  Construction ,  welche  ausgehend  von  einer  durch 
eine  frühere  Abhandlung:  „Über  die  zu  einer  Gesichtswahmehmung 
nothige  Zeit**,  Wiener  Akad.  d.  W.  1868,  desselben  gegebenen 
Cunre  des  Anklingens  einer  Lichtempflndnng,  ich  nenne  siea»  auf  eine 
gewisse  Weise  zu  einer  zweiten  Curve,  welche  Herr  Sigm.  Exner  fQr 
die  Curre  des  Abklingens  derselben  Empfindung  h8lt,  ich  nenne  sie  b» 
und  Ton  den  beiden  Cunren  a  und  b  zu  einer  dritten  Cunre  gelangt, 
ich  nenne  sie  e,  in  welcher  Herr  Sigm.  Exner  eine  gerade  Linie  zu 
erkennen  glaubt,  indem  er  sagt:  „Die  Punkte  . . .  sind  Punkte  der 
gesuchten  Linie.  Sie  liegen  augenscheinlich  nahezu  in  einer  Gera- 
den; die  geringen  Abweichungen  von  derselben  sind  wohl  den  Fehlern 
der  Versuche  zuzuschreiben,  auf  deren  Grundlage  die  ansteigende 
Reizungscunre  construirt  ist  Da  auch  die  abfallende  Nachbildscurve 
mit  Hilfe  jener  gezeichnet,  dieselbe  aber  wieder  zur  Eruirung  dieser 
Punkte  rerwendet  wurde,  so  ist  es  nicht  zu  wundern,  wenn  auf 
diesem  langen  Wege  und  bei  all  den  Constructionen  sich  kleine 
Fehler  eingeschlieheB  haben**. 

Wenn  nuia  die  Weise  bedenkt,  auf  welche  Herr  Sigm.  Exner 
aas  der  Cunre a die  Cunren  6  und  c  construirt,  so  gelangt  man  zu  der 
Bemerkung,  daß  durch  die  Annahme,  es  sei  die  Curve  c  eine  gerade 
Linie,  die  Cunren  a  und  b  mathematisch  bestimmt  sind. 

Das  Folgende  enthält  die  Ableitung  der  Gleichungen  der 
Curren  a  und  b  aus  der  Annahme,  es  sei  die  Curve  c  eine  gerade 
Linie. 
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rfy  =  —  Bydx  -f-  Adx  (6) 

dy^—Bydx.  (6) 

Die  Gleichungen  (K)  und  (6)  sprechen  die  folgenden  Gesetze 
aus: 

Die  Cur?e  b  yerläuft  derart,  daß  das  während  eines 
Zeitdifferentials  yerlorene  Differential  der  Helligkeit 
der  eben  Torhandenen  Helligkeit  proportional  ist.     (7) 

DieCurrea  rerläuft  derart,  daß  das  wfibrend  eines 
Zeitdifferentials  gewonnene  Differential  der  Helligkeit 
einem  constanten  Differentiale  gleichkommt  vermin- 
dert um  jenes  Differential ,  welches  die  Curve  6  bei  der- 
selben Helligkeit  verliert.  (8) 

Man  erhält  durch  Integration  der  Gleichungen  (K)  und  (6) : 

log^  =  -l?ar  (9) 

log|.  =  — fia?.  (10) 

Die  Gleichung  (9)  bezieht  sich  auf  das  System  o'afy\  die 
Gleichang  (10)  auf  das  System  oxy^  siehe  die  Figur. 

Die  Gleichungen  (9)  und  (10)  sind  die  Gleichungen 
der  Curven  a  und  6.  (11) 

Man  erhält  durch  DiiTerentiation  der  Gleichungen  (5)  und  (6) : 

5  — B.Ä  >..  (.3) 


Man  erhält  aus  den  Gleichungen  (6)  und  (6)  für  ^  »=  o: 
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Es  folgt  ans  diesen  Gletefamifen : 

Die  CarTen  a  uod  e  berfthren  sieh  in  ihreo  Anfaigs- 
paukten  (16) 

und 

Die  Corre  b  beginnt  mit  derselben  Intensität  ab- 
zufallen» mit  weleber  die  Carye  ä  anzusteigen  beginnt. 

(17) 
Es  folgt  ans  den  Gleiehongen  (12)  and  (13): 

Die  Carye  a  ist  darehaas  gegen  die  Abscissenaxe 
eonear  (18) 

and 

Die  Carye  b  ist  darehaos  gegen  die  Abscissenaxe 

conrex.  (19) 

dff 
Wenn  man  in  den  Gleichungen  (S)  und  (6)  -j^  ==  o  setzt,  so 

erhalt  man: 

»«=A     (20)  y^o;     (21) 

das  heißt 

Die  Curyea  ist  inihrero  höchsten  Punkte  der  Abscis- 
senaxe parallel  (22) 
und 

Die  Curre  6  ist  in  ihrem  tiefsten  Punkte  der  Abs- 
cissenaxe parallel.  (23) 

Wenn  man  in  die  Gleichungen  (9)  und  (10)  einsetzt:  y  =  h 

und  y  =»  Of  so  erhält  man : 

0?  =  oo  (24) 

das  heiAt 

Die  Curre  b  ist  asymptotisch  zur  Abscissenaxe 
und  (25) 

Die  Curye  a  ist  asymptotisch  zu  einer  geraden 
Linie,  welche  zur  Abscissenaxe  parallel  und  von  ihr 
um  h  entfernt  ist  (26) 

Es  folgt  aus  den  Gleichungen  (9)  und  (10): 

Die  Curve  b  verläuft  derart,  daß  die  Helligkeit 
geometrisch  abnimmt  während  die  Zeit  arithmetis^ch 
wächst  (27) 

und 

Die  Curre  a  verläuft  derart,  daß  die  Diffe- 
renzzwischen  der  variablenHeiligkeit  undihrem 
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coDstanten  Maximal werthe  geometrisch   abnimmt 
während   die   Zeit  arithmetisch   wächst. 

(28) 

Wenn  man  die  Gleichung  (9)  der  Curve  a  auf  das  System  o"af*y'* 
transformirt,  siehe  die  Figur,  so  erhält  man  die  Gleichung  (10)  der 
Curve  h.  Es  folgt: 

Die   Curren   a  und   b  sind   congruent.  (29) 

Diese  Sätze ,  welche  sämmtlich  in  dem  Satze  (11)  enthalten 
sind»  erscheinen  als  eine  Consequenz  der  Annahme ,  es  sei  die  Curve 
t  eine  gerade  Linie;  sie  sind  unabhängig  davon,  ob  die  Curven 
a  und  b  das  Anklingen  und  Abklingen  einer  Lichtempfindung  vor- 
stellen oder  nicht;  wäre  z.  B.  zwar  die  Curve  a  diejenige  des  An- 
Uiagens»  aber  die  Corve  b  nicht  die  des  Abklingens,  so  mfiftte  den- 
nodi  die  Gleichung  (9)  der  Curve  des  Anklingens  angeboren. 

Wenn  also  aus  irgend  einer  Curve,  a,  auf  die  Weise  des  Herrn 
Sigm.  Einer  zwei  Curren,  b  und  c»  construirt  werden,  und  die  Curve 
t  eine  gerade  Linie  ist,  so  unterliegen  die  Curven  a  und  b  den  oben 
losgesprochenen  Gesetzen. 
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XVU.  SITZUNG  VOM  23.  JUNI  1870. 


Herr  W.  Tempel  in  Marseille  dankt  mit  Schreiben  Tom 
18.  Juni  1.  J.  für  den  ihm  übersendeten  Preis»  bestehend  in  20  k.  k« 
Munzdukaten  und  einer  gleichwerthigen  goldenen  Medaille»  ffir  die 
Entdeckung  der  neuen  teleskopischen  Kometen  1869  II  und  1869  IIL 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  ?or: 

„Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder  Hand- 
flügler  fChlropteraJ.  Familie  der  Fledermäuse  (VesperiüianesJ.'* 
III.  Abtheilung,  Tom  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitsinger  in* Pest 

«Über  die  Bahn  des  Hin  duschen  Kometen  vom  Jahre  1847 
(1847  I.),"  von  dem  c.  M.  Herrn  Direetor  Dr.  K.  Hornstein  ia 
Prag. 

„Zur  Statistik  der  Krystall-Symmetrie,**  vom  Herrn  Prof.  G. 
Hinrichs  in  Iowa,  eingesendet  durch  Herrn  Hofrath  W.  Ritt. 
V.  Haidinger. 

„Über  ähnliche  Kegelschnitte,*'  vom  Herrn  Ed.  Weyr  in  Prag. 

„Zwei  Theorien  für  die  Bewegung  freier,  ruhender  Massen, 
erläutert  an  dem  Bahnzuge, "*  vom  Herrn  Dr.  Recht  in  München. 

Herr  Direetor  Dr.  K.  Jelinek  überrreicht  eine  Abhandlung: 
j^Über  den  jährlichen  Gang  der  Temparatur  zu  Klagenfurt,  Triest 
und  Ärvaväraija**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  P^tersbourg:  M^moires. 

Tome  XVI;  Part  2.  St.  P^tersbourg,  1870:  8«  (Russisch). 
Academy,  The  Royal  Irish:   Transactions.  Vol.  XXIV.  Science: 

Parts  IX— XV;  Antiquities:  PartVÜI;  Polite  Literature:  Part  IV. 

Dublin,  1867—1870;  4«. 
Accademia    delle    Scienze   deir  Istituto    di    Bologna:    Memorie. 

Serie  II.  Tomo  IX,  fasc.  3.  Bologna,  1870;  4«. 
Akademie  der  Wissenschaften  und  Künste,  südslavische :  Arbeiten. 

Band  XI.  Agram,  1870;  8». 
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Anales  del  Maseo  püblico  de  Baenos  Aires.  Entrega  VI\  Bueno» 

Aires,  Paris  &  Halle  a.  S.»  1869;  4<». 
Annaien   der  Chemie  von  Wohler»  Liebig  &  Kopp.   N.  R. 

Band  LXXVIU.  Heft  2.  Leipzig  &  Heidelberg,  1870;  8o. 
Apotheker-Verein,    allgem.    österr.    Zeitschrift.    8.  Jahrgang». 

Nr.  12.  Wien,  1870;  S». 
Astronomische  Nachrichten.    Nr.   1806.   (Bd.   76.  6.)   Altona^ 

1870;  4o. 
Bibliothique  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 

physiques  &  naturelles.  N.  P.  Tome  XXX VHP,  Nr.  149.  Genive,. 

Lausanne,  Paris,  1870;  8«. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXX,  Nr.  23.  Paris,  1870;  4o. 
Cosmos.  XIX*  Ann^e.  3*  S^rie.  Tome  VI,  25*  Livraison.   Paris» 

1870:  8o. 
Gesellschaft,  osterr. ,  für  Meteorologie:    Zeitschrift.   V.  Band,. 

Nr.  12.  Wien,  1870;  8*. 

—  Naturhistorische,  zu  Hannover:  XVUI.  &  XIX.  Jahresbericht. 
1867—1869.  Hannover,  1869;  4o. 

—  physikalisch-ökonomische,  zu  Königsberg:  Schriften.  X.  Jahr- 
gang (1869),  L  &  II.  Abthlg.  Königsberg;  4o. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö. :  Verhandlungen  und  Mittheilungen» 
XXXI.  Jahrg.,  Nr.  24.  Wien,  1870;  8«. 

Instituut,  Koninkl.,  voar  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van 
NederlandschlndiS:  Bijdragen.  ULVolgreeks.  IV.  Deel,  4'Stuk. 
'S  Gravenhage,  1870;  8^  —  Bloemlezing  uit  Malaische  Ge- 
Schriften.  L  Stuk.  Door  G.K.  Niemann.  'S  Gravenhage,. 
1870;  8o. 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  arti:  Atti.  Tome.  XV% 
Serie  IIP,  disp.  6'.  Venezia,  1869—70;  8«. 

Jahrbuch,  Neues,  fdr  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXIU,  Heft  4.  Speyer,  1870;  8«. 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.  Herausgege- 
ben von  A.  Strecker.  Für  1868,  IL  Heft.  Gießen,  1870;  8«. 

Magazijn  voor  Landbouw  en  Kruidkunde.  III,  reeks.  I.  decl.  1 — 4. 
aflev.  Utrecht.  1869—1870;  8«. 

Moniteur  scientifique.  Tome  XII*.  Ann^e  1870.  324*  Livraison. 
Paris,  1870;  4«. 
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Nature.  Nr.  33,  Vol.  IL  London,  1870;  4«. 

Reiehsanstalt,  k.  k. geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang  1870, 

Nr.  8.  Wien;  4«'. 
Reiehsforstrerein,   österr.:    Monatsschrift  für  Forstwesen. 

XX.  Band.  Jahrgang  1870.  Februar-  undMän-Heft.  Wien;  8«. 
ReTue  des  eours   scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  VII*  Ann^e,  Nr.  29.  Paris  &  Bruxelles,  1870;  4*. 
Soci^t^  des  Ingenieurs  eirils:  S^ance  du  3  Juin  1870.  Paris;  8*. 
Verein 9    naturbistor.  -  medizin. ,   zu   Heidelberg:  Verhandlungen. 

Band  V,  III.  8*. 

—  Offenbacher,  für  Naturkunde:  X.   Bericht.   Offenbach   a.   M., 
1869;  8*. 

—  der  Freunde   der  Naturgeschichte    in    Heklenburg:    Arehiy. 
23.  Jahr.  Güstrow,  1870;  8o. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  32.  Wien, 

1870;  4*. 
Zeitschrift  f&r  Chemie,  Ton  Beilstein,  Fittig  und  Hubner. 

Xin.  Jahrgang.  N.  F.  VI.  Band,  10.  Heft.  Leipzig,  1870;  8o. 
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Gber  den  jUbriichen  Gang  der  Temperatur  zu  Klagenfart^ 

Triest  und  Ärvavira|ja« 

Von  dem  w.  M.  Dr.  C.  Jelinek. 

(Mit  einer  lithofrepUschen  Tafel). 

Unter  den  atmosphärischen  Verhältnissen,  welche  das  Klima 
eines  Ortes  oder  Landes  bestimmen,  nehmen  jene  der  Lufttemperatur 
unstreitig  den  ersten  Platz  ein.  Nicht  nur  daß  die  Änderungen  der 
Temperatur  sich  dem  Menschen  am  unmittelbarsten  fühlbar  machen» 
so  bestimmen  sie  auch  größtentheils  das  Verhalten  der  übrigen  meteo- 
rologischen Elemente  und  geben  den  Schlüssel  ab,  in  das  yielfach 
yerschlungene  Gewebe  der  atmosphärischen  Processe  näher  einzu- 
dringen. 

Unter  den  verschiedenen  Gesichtspunkten  aber,  aus  welchen  sich 
dieVerhältnisse  der  Lufttemperatur  eines  Ortes  bearbeiten  lassen,  ist 
wieder  einer  der  am  meisten  hervortretenden  jener,  von  dem  aus  man 
das  Gesetz  der  Zu-  und  Abnahme  der  Temperatur  in  der  jährlichen 
Periode  zu  bestimmen  trachtet ,  und  seit  langer  Zeit  sind  die  Bemü- 
hungen der  Meteorologen  dahin  gerichtet  gewesen,  den  normalen  Tem- 
peraturgang in  der  jährlichen  Periode  mit  möglichster  Schärfe  festzu- 
stellen. Will  man  auch  ähnlichen  Arbeiten  keine  höhere  Bedeutung 
beimessen,  als  der  Ausmittlung  gewisser  für  weitere  Untersuchungen 
unumgänglicher  Constanten  zukommt ,  so  liegt  doch  schon  in  dem 
letzteren  Umstände  der  Nachweis  der  Berechtigung  und  der  Ver- 
dienstlichkeit einer  solchen  Bestimmung  und  in  der  That  sehen  wir, 
daß  die  hervorragendsten  Meteorologen  der  Lösung  der  vorliegenden 
Aufgabe  einen  beträchtlichen  Theil  ihrer  Zeit  und  Mühe  gewidmet 
haben. 

Zur  Ermittlung  des  Gesetzes  der  jährlichen  Temperatur-Ände- 
rung hat  man  bisher  in  der  praktischen  Meteorologie  dreierlei  Wege 
eingeschlagen.  Der  erste  und  einfachste  besteht  darin,  daß  man  von 
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den  HonahnittelQ  ausgeht  und  dieselben  als  die  Temperatur  der  mitt- 
leren Monatstage  gelten  läßt;  in  der  Regel  sucht  man  bei  diesem  Ver- 
fahren noch  die  Constanten  der  bekannten  periodischen  (sogenannten 
Bessel'schen)  Function.  Zahlreiche  Beispiele  solcher  Bestimmungen 
finden  sich  in  den  LehrbQchern  von  Kämtz  und  E.  E.  Schmid. 

Eine  zweite  Methode  legt  die  fönftägigen  Temperaturmittel 
zu  Grunde  und  läßt  die  mittlere  Temperatur  jeder  Pentade  als  die 
Temperatur  der  mittleren  Tage  der  betreffenden  Pentade  gelten.  Auf 
diese  Art  hat  Dove  für  eine  große  Anzahl  von  Orten  auf  der 
gesammten  Erdoberfläche  den  normalen  jährlichen  Temperaturgang 
bestimmt  und  ich  habe  für  die  Stationen  des  österreichisch-ungari- 
schen Beobachtungs-Gebietes  dieselbe  Untersuchung  ausgeführt*). 
Einzelne  Meteorologen*)  haben  in  diesem  Falle  die  Constanten  der 
sogenannten  BesseTschen  Formel  aufgesucht,  doch  sind  diese 
Arbeiten  mehr  vereinzelt  geblieben ,  wahrscheinlich  weil  die  Zahl  von 
73  Gliedern  der  Periode  sich  bei  Ausfuhrung  der  Rechnungen  als 
ziemlich  unbequem  erwies. 

Eine  dritte  Methode  besteht  darin,  die  normalen  Werthe,  welche 
jedem  einzelnen  Tage  im  Jahre  entsprechen,  aus  einer  längeren 
Reihe  von  Jahren  direct  zu  berechnen.  Im  VL  Hefte  der  ^»preußischen 
Statistik**  S.  6 — 17  findet  sich  eine  Zusammenstellung  von  Dove 
för  34  Orte  auf  der  Erdoberfläche,  deren  jährlicher  Temperaturgang 
auf  diese  Weise  abgeleitet  worden  ist.  Die  Zahl  der  benutzten  Jahre 
schwankt  zwischen  den  Grenzen  12  (bei  Wladimir  und  110  (bei 
Berlin). 

Seit  der  Zeit,  zu  welcher  Do  ve  diese  Tafeln  veröffentlichte,  sind 
an  verschiedenen  Orten  ähnliche  Arbeiten  ausgefQhrt,  allein  bisher  noch 
nicht  zusammengestellt  worden.  Es  dürfte  manchem  Meteorologen  nicht 
unangenehm  sein ,  hier  einen  Nachweis  solcher  Untersuchungen  zu 
finden,  da  dieselben,  in  den  verschiedensten  Zeitschriften  zerstreut. 


0  Norrotle  fünftägige  Wirmemittel  für  80  Stationen,  bezogen  auf  den  Zeitraum  184S 

bis  1865.  Sitzungsberichte  d.  k.  A.  LVI.  Bd. 

Normale  funftfigige  Wirmemittel  f&r  88  Stationen,  bezogen  auf  den  Zeitraum  1848 

bis  1867.  Sitzungsberichte  d.  k.  A.  LIX.  Bd. 
^)  Plantaroonr,  Anomaliesdela  temp^rature  i  Gen^Te.  E.  Quetelet,  Sur  la  tem- 

p^rature  de  Pair  i  Bruzelles.  F.  Rarlinski,  über  die  mittlere  Temperatur  tu 

Krakan  (im  Jahrbuche  der  k.  k.  Centralanstalt  III.  Band  S.  191  u.  f.  f.) 
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leicht  öbersehen  werden.  Folgende  sind  die  mir  bekannt  gewordenen 
neueren  Bestimmungen  des  jährliehen  Temperaturganges : 

1.  Für  Wien  aus  90jährigen,  an  der  k.  k.  Sternkarte  in  den  Jah- 
ren 1775  —  1864  angestellten  Beobachtungen,  in  den  Sitzungs- 
berichten der  k.  Akademie  d.  W.  LIV.  Band  (Jahrgang  1866). 

2.  Für  Kopenhagen  aus  einer  Reihe  von  80  Jahren,  ausgeführt  von 
Professor  Holten  in  derOversigt  overdetKgl.  danske  Videns- 
kabernes  Selskabs^Forhandlinger,  1864,  S.  15—42. 

3.  Für  Carlsruhe  aus  einer  Reihe  von  79  ^)  Jahren,  ausgeführt  Ton 
Hr.  Forstrath  Glaubrecht  in  Carlsruhe*). 

4.  Für  Turin  aus  einer  Reihe  von  62  Jahren  (1803 — 1864),  abge- 
leitet von  Herrn  Emest  Sergent  in  den  EfTemeridi  di  Milano 
per  Tanno  1868  (S.  72  u.  f.  f.).  Die  Beobachtungen  beziehen 
sich  jedoch  blos  auf  die  Mittagsstunde;  Herr  Sergent  hat 
indessen  für  eine  kürzere  14jährige  Periode  (1851 — 1864)  auch 
die  den  Stunden  9  Uhr  Morgens  und  3  Uhr  Nachmittags 
entsprechenden  Mitteltemperaturen  in  derselben  Abhandlung 
mitgetheilt. 

5.  Für  Leipzig  aus  einer  Reihe  von  45  Jahren,  abgeleitet  von  Dr. 
Carl  Bruhns  im  Bulletin  hebdomadaire  de  Tassociation  scien- 
tifique  de  France,  Tome  VI  p.  30. 

6.  Für  Petersburg  aus  einer  Reihe  von  65  Jahren  (1783  —  1786, 
1788—1792  und  1822—1867),  nach  den  hinteriassenen  Ma- 
nuscripten  von  K  ä  m  t  z  zusammengestellt  von  J.  P  e  r  n  e  t  im 
Repertorium  für  Meteorologie  (neue  Folge)  I.  Band.  Schon  vor 
einigen  Jahren  hatte  Kämtz  in  dem  Bulletin  de  TAcad^mie 
Imperiale  des  Sciences  de  St.  P^tersbourg  (X.  Band  S.  220) 
die  normalen  Tagesmittel  der  Temperatur,  aus  einer  Reihe  von 
51  Jahren  abgeleitet,  mitgetheilt. 

7.  Für  Greenwich  aus  einer  Reihe  von  50  Jahren  (1814 — 1863), 
abgeleitet  von  James  Glaisher  in  den  Proceedings  of  the 
British  Meteorological  Society  Vol.  H.  p.  342. 


0  Die  Beobechtaagen  ftUen  in  die  Jabre  1779  —  1868,  docb  sind  in  den  ilteren  Be- 
obtehtvDfen  mebifiebe  Lacken,  so  daO  die  ZabI  der  Beobaebtungiyabre  zwiscben 
78  «od  81  ecbwanlit. 

*)  Eine  Quelle  kann  ich  nicbt  angeben ;  mir  kam  ein  Bogen  in  4^  obne  Angabe  dea 
Henaagebert  oder  Verlagsortes  zu. 
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8.  Für  Basel  aus  40jährigen  Beobachtungen  (1827—1866),  ab- 
geleitet in  den  »schweizerischen  meteorologischen  Beobachtun- 
gen-*,  IV.  Jahrgang  (1867)  S.  S49. 

9.  FGr  Krakau  aus  40jährigen  Beobachtungen  (1826—1865), 
abgeleitet  Ton  Dr.  F.  Karlinski  im  Jahrbuche  der  k.  k. 
Centralanstalt  für  Meteorologie  III.  Band  S.  1 97  u.  f.  f. 

10.  Für  Rom  aus  40jährigen  zur  Hittagsstunde  angestellten  Be- 
obachtungen (1828—1867),  abgeleitet  von  Mancini  im 
Bullettino  meteorologico  delK  Ossenrtflorio  del  Collegio  Romano 
Vol.  VU  p.  87. 

11.  Für  Stettin  aus  einer  Reihe  Ton  33  Jahren  (1836—1868)» 
abgeleitet  TOnDr.  G.  v.  Boguslawski  in  den  Verhandlungen 
der  polytechnischen  Gesellschaft  zu  Stettin  1868 — 1869. 

12.  Für  Brüssel  aus  30jährigen  Beobachtungen  (1833—1862),  von 
Ern.  Q  u  e  t  e  I  e  t  in  der  Abhandlung  »Sur  la  temperature  de  Tair 
äBruxelles-  (1867). 

13.  Für  Nijn^Taguilsk »  abgeleitet  aus  26jährigen  Beobachtungen 
(1840 — 186S)  von  den  Herren  L^on  Weyer  und  Nicolas 
Alexieff  in  dem  Annuaire  de  la  Soci^t^  m^t^orologique  de 
France,  Tome  XV,  Tableaux  m^t^orologiques  p.  109. 

14.  Für  Klageufurt,  abgeleitet  aus  2Sjährigen  toii  Herrn  Director 
J.  Prettner  angestellten  Beobachtungen  (1844—1868)  in 

der  vorliegenden  Abhandlung. 
IK.  Für  Mailand,  abgeleitet  aus  25jährigen  Beobachtungen  (1835 
bis  1859)  von  Giovanni  Capelli  in  den  Effemeridi  di  Milano 
Anno  1868  p.  90  u.  f.  f. 

16.  Für  Arbroath  .in  Schottland,  abgeleitet  aus  22jährigen  Beob- 
achtungen (1845—1866)  von  Alexander  Brown  in  dem 
Journal  of  the  Scottish  Meteorological  Society  Vol.  II  p.  144. 

17.  Für  Arvaväralja  im  nordwestlichen  Ungarn  nach  20jährigen 
von  Herrn  Dr.  C.  Wesselovsky  angestellten  Beobachtungen 

(1.  Dec.  1849  bis  30.  Nov.  1869),  abgeleitet  von  demselben 
und  mitgetheilt  in  gegenwärtiger  Abhandlung. 

18.  Für  Triest  nach  20jährigen  von  Herrn  Professor  Dr.  V. 
Gallo  an  der  k.  k.  Handels-  und  nautischen  Akademie 
angestellten  Beobachtungen  (1848—1867),  berechnet  an 
der  k.  k.  Centralanstalt  und  mitgetheilt  in  der  vorliegenden 
Abhandlung. 
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19.  Für  Versailles,  abgeleitet  aus  20jährigeii  (1847—1866)  Be- 
obachtungen im  Annuaire  de  la  Soci^t^  m^t^orologique  de 
France»  Tome  XVI,  Tableaux  m^t^orologiques  p.  12. 

20.  Für  Zürich  nach  1 7jährigen  Beobachtungen  (1836— 18S2), 
abgeleitet  in  den  ^schweizerischen  meteorologischen  Beob- 
achtungen** n.  Jahrgang  S.  98. 

21.  Für  den  Utiiberg  bei  Zürich  nach  17jährigen  Beobachtungen 
(1846 — 1862),  abgeleitet  Ton  Weilemann  und  mitgetheilt 
in  den  „schweizerischen  meteorologischen  Beobachtungen** 
I.  Jahrgang  S.  262. 

22.  Für  Newport  auf  der  Insel  Wight,  abgeleitet  aus  16jährigen 
Beobachtungen  (1841—1856)  von  J.  Ch.  Bloxam  in  einer 
selbstständig  erschienenen  Abhandlung  „On  the  Meteorology 
of  Newport**  2*'  edition  1 860. 

23.  Für  Milne-Graden  in  Schottland  nach  10jährigen  Beobachtun- 
gen (18S7 — 1866)  in  dem  Journal  of  the  Scottish  Meteoro- 
logical  Society  Vol.  II  p.  12. 

Unter  den  im  Torstehenden  Verzeichnisse  angeführten  Stationen 
befinden  sich  fünf  (Wien,  Krakau,  Klagenfurt,  Triest  und  Xrra- 
viralja)  innerhalb  des  österreichisch -ungarischen  Beobachtungs- 
Gebietes.  Der  jährliche  Temperaturgang  für  die  drei  zuletzt  ge- 
nannten Stationen  bildet  nun  den  eigentlichen  Gegenstand  dieser 
Mittheilung. 

Für  Kl  agenf  urt  ist  der  jährliche  Temperaturgang  aus  den  Ton 
Herrn  Director  J.  Prettner  seit  dem  Jahre  1844  angesteDten  Be- 
obachtungen abgeleitet  worden.  Es  wäre  nicht  schwierig  gewesen, 
statt  der  25  Jahre,  welche  der  gegenwärtigen  Arbeit  zu  Grunde  liegen, 
einen  längeren  Zeitraum  der  Rechnung  zu  unterziehen,  indem  Ton 
den  33jährigen  Beobachtungen  M.  AchazeTs  (1813 — 1845)  die 
Original-Aufzeichnungen  der  Jahre  1830 — 1845  vorhanden  sind  ^).  Da 
aber  zwischen  der  Aufstellungsweise  des  Thermometers  hei  A  c  h  a  z  e  1 
und  jener  bei  Prettner  ein  beträchtlicher  Unterschied  stattgefunden 
zu  haben  scheint  und  nur  jene  der  zweiten  Reihe  den  gegenwärtigen 
Anforderungen  entsprechen  dürfte,  so  zog  man  es  Tor,  bei  dieser 
25jährigen  Reihe  stehen  zu  bleiben.  Die  Tagesmittel  wurden  nach  der 


0  S.  RUma  and  Wittemog  too  Klagenfart  von  J.  Prettner,  KlAgenfort  1865.  (Aus 

dem  Jahrbuclie  des  nat.  hist.  Museun^s  VII.) 
Sitxb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LXU.  Bd.  II.  Abth.  14 
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19**+ 2**+ 2. 9** 
Formel  —  — ,  welche  nahezu  wahre  Mittel  gibt,  bereits  Ton 

4 

Herrn  Director  J.  Prettner  abgeleitet 

Für  Tri  est  wurden  die  an  der  k.  k.  Handels-  und  nautischen 
Akademie  in  den  Jahren  1848—1867  angestellten  Beobachtungen 
Terwendet.  Die  Tagesmittel  sind  aus  3  Beobachtungen  zu  den  Stunden 
19\  2**  und  lO**  abgeleitet.  Nach  dem  täglichen  Temperaturgange, 
wie  er  in  der  Abhandlung  „über  die  täglichen  Änderungen  der  Tem- 
peratur u.  s.  r.**  (Denkschriften  XXH.  Bd.  S.  127)  för  Triest  bestimmt 
wurde,  wären  die  in  den  einzelnen  Monaten  an  die  Tagesmittel 
aus  den  Stunden  19\  2**  und  lO**  anzubringenden  Correctionen 
folgende: 

Jfinner     — 0^05      April  —0^01      Jali  — 0?20      October      —0^07 

Februar  —003      Mai      — 0'15      August         —0-10      November  —006 
Man        —003      Juni     —0-20      September  —012      December  —0-07 

Für  Arvaväralja  wurden  mir  die  aus  der  Stunden-Combina- 
tion  18^,  2**,  IC)**  abgeleiteten  Mittel  Ton  dem  Beobachter  Herrn 
Med.  Dr.  Carl  WesseloTsky  freundlichst  mitgetheilt.  Nach  dem 
täglichen  Temperaturgange  zu  Krakau,  wie  derselbe  in  der  eben  ci- 
tirten  Abhandlung  bestimmt  worden  ist,  wären  folgende  Correctionen 
an  die  Tagesmittel  aus  den  Stunden  18,  2,  10  anzubringen,  um  sie 
auf  wahre  (24stundige)  Mittel  zurückzuführen  : 

Jfinner     —0^07      April    +0^34      Juli  +0924      October       +0^06 

Februar    -0-07      Mai      -fO-25      August         +0-24      November   —007 
Mära        +0*01      Juni     -fO-26      September  4-0-17      December   —001 

In  den  folgenden  Tabellen  erscheint  jede  Station  zweimal ;  es 
sind  nämlich  einmal  die  einfachen  Mittel  mitgetheilt,  wie  sie  unmittel- 
bar im  Durchschnitte  der  Jahre  hervorgehen,  an  zweiter  Stelle  da- 
gegen sind  Werthe  der  Temperatur  gegeben,  welche  eine  doppelte 
Ausgleichung  erfahren  haben  und  welche ,  da  bei  ihnen  die  aus  der 
Kürze  der  Beobachtungs-Periode  folgenden  Unregelmässigkeiten  mehr 
beseitigt  erscheinen,  sich  den  normalen  Werthen  mehr  nähern  durften, 
als  die  ersten  unmittelbar  aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten 
Werthe.  Diese  zweiten  ausgeglichenen  Werthe  sind  es  auch,  welche 
der  graphischen  Darstellung  der  beigegebenen  Tafel  zu 
Grunde  liegen. 
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Die  Ausgleichung  erfolgte  in  der  Weise,  daß  zunä<^hst  8  auf  ein- 
auder  folgende  Tagesmittel 

in  ein  Mittel  Mu  zusammengezogen    und   auf  diese  neuen   Mittel 
M^t. . .  *Mn^2  dasselbe  Verfahren  nochmals  angewendet  wurde. 

Das  Verfahren  ist  also  dem  Principe  nach  dasselbe,  dessen  ich 
mich  in  der  Abhandlung  „Über  die  mittlere  Temperatur  zu  Wien 
u.  s.  f."  bedient  hatte;  der  Unterschied  liegt  bloß  darin,  daß  damals 
zehn  aufeinander  folgende  Tagesmittel  in  ein  neues  Mittel  zusammen- 
gezogen wurden  (nach  der  sogenannten  Bloxam*schen  Methode), 
diesmal  jedoch  bloß  fünf.  Nach  der  Bloxa mischen  Methode  werden 
die  Einbiegungen  der  Cunre  zu  sehr  verwischt,  bei  der  Anwendung 
des  gegenwärtigen  Verfahrens  bleiben  —  insbesondere  bei  kürzeren 
Beobachtungsreihen  —  noch  merkliche  Undulationen  im  Verlaufe 
der  Cunre  zurück.  Für  Wien  sind  die  normalen  Tagesmittel  nach 
der  angefQhrten  Weise  neu  berechnet  worden,  sie  weichen  daher 
auch  etwas  von  den  Bloxa mischen  Mitteln  in  der  citirten  Abhand- 
lung ab.  Für  Krakau  sind  dagegen  die  von  Herrn  Director  Karlinski 
berechneten  Bloxam'schen  Mittel  unverändert  beibehalten  worden 
und  es  erklärt  dies  auch,  warum  die  Curve  von  Krakau  mit  größerer 
Regelmäßigkeit  verlauft,  als  die  Curven  für  die  andern  Stationen. 
Daß  der  jährliche  Temperaturgang  zu  Wien  und  Krakau  in  die  fol- 
genden Tafeln  aufgenommen  wurde,  erklärt  sich  aus  dem  Wunsche, 
alle  Stationen  in  Österreich  und  Ungarn,  fiir  welche  die  gleiche 
Untersuchung  durchgefilhK  wurde,  in  einer  Zusammenstellung  zu 
vereinigen.  Ursprünglich  bestand  die  Absicht,  auch  Prag  mit  aufzu- 
nehmen und  es  waren  die  Vorarbeiten  bereits  bis  zum  Jahre  1868 
(incl.)  durchgeführt,  um  statt  der  von  Herrn  C.  Fritsch  berech- 
neten 40jährigen  neue  70jährige  Temperaturmittel  (18*00—1869) 
mittheilen  zu  können.  Die  Fortsetzung  der  Arbeit  unterblieb  jedoch, 
da  Herr  Director  C.  Hornstein  eine  ähnliche  Untersuchung  auszu- 
fuhren beabsichtigt.  An  die  Stelle  von  Prag  wurde  nun  Carlsruhe 
aufgenommen,  einerseits  weil  die  geographische  Breite  von  Carlsruhe 
sieh  von  jener  der  andern  hier  bearbeiteten  Stationen  nicht  allzuweit 
entfernt,  ferner  weil  die  Temperaturmittel  von  Carlsruhe  erst  auf 
diese  Art  einem  größeren  Kreise  von  Meteorologen  zugänglich  werden 
dürften.  Die  Ausgleichungsrechnung  ist  übrigens  auch  ftir  Carlsruhe 
an  der  k.  k.  Centralanstalt  durchgeführt  worden. 
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Die  geaannten  seehs  Stationen,  deren  jährlicher  Temperatur- 
gang  hier  mitgetbeOt  wird,  repräsentiren  so  ziemlich  von  einander 
Tcrsehiedene  klimatische  Gebiete»  wie  dies  unmittelbar  aus  den 
Temperaturmitteln  des  kältesten  und  wärmsten  Tages  im  Jahre  sich 
ergibt: 

Caritnihe       Wie«       KUf^ealkrt     THett  Krakt«      IrraWraUa 

(  9.  JlD.       7.  Jiiu       2.  JiB.       3.  Jin.       9.  Jin.       14.  JSd. 
Kilte.terT.gOL  0.58     -206      -548       310        -417      -4-90 


_  ^        (2.  Aug.     3.Ang.      ÄJoli     21.  Juli      24.  Juli      24.  Juli 

WSrmsterTtff    < 

^    I  16-31       16-99        15-83       20-20        15-34        13-71 

Amplitude  16-89       1905        21-31       1710        19-51        18-61 

Der  mildere  Charakter  des  Klimans  von  Carlsruhe,  woselbst  die 
Winterkälte  um  1  */,,  die  Sommerhitze  um  etwa  %  Grade  geringer 
ist  als  in  Wien,  tritt  deutlich  herror.  Die  jährliche  Temperatur- 
schwankung zu  Carlsruhe  ist  bloß  89  Percent  jener  von  Wien.  Am 
meisten  tritt  der  Charakter  des  Continentalklima*s  bei  Klagenfurt 
hervor,  dessen  Winterkälte  um  nahe  Sy^  Grade  größer  ist  als  jene 
zu  Wien,  während  die  Temperatur  des  heißesten  Tages  bloß  um 
1  Grad  hinter  jener  Yon  Wien  zurückbleibt.  Wenn  man  die  graphi- 
sehe  Darstellung  betrachtet,  so  fällt  die  Übereinstimmung  des  Tem- 
peraturganges zu  Klagenfurt  und  Krakau,  zwei  räumlich  weit  geschie- 
denen und  wesentlich  yerschieden  gelegenen  Orten  auf  den  ersten 
Blick  auf;  vom  10.  Februar  bis  zum  1.  December  sind  beide  Curren 
nahezu  identisch*).  Bloß  in  den  beiden  Wintermonaten  December 
und  Jänner  sinkt  die  Temperatur  zu  Klagenfurt  bis  1  y^  Grad  unter 
jene  yon  Krakau.  Die  im  rauhen  Gebirgslande  des  Ärvaer  Comitates 
gelegene  Station  Ärrayäralja  hat  im  Winter  nahezu  denselben  Tem- 
peraturgang mit  Krakau,  die  Sommerwärme  bleibt  dagegen  erheblich 
(bis  zu  1  Vg  Graden)  hinter  jener  yon  Krakau  zurück. 


1)  Die  beigesetzten  Temperataren  (R^aamor)  sind  den  aasgeglichenen  Werthen  ent* 

nomnen. 
')  Der  Unterschied  besteht  bloß  darin ,  daß  bei  Krakau  die  sahireichen  Einbiegungen 

der  Curre  für  Riagenfurt  Terwischt  sind ,  wegen  der  firfiher  erwlhnten  Anwendung- 

der  B 1 0  X  a  mischen  Methode. 
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In  den  Gurren  der  lithographirten  Tafel  zeigen  sich  —  mit 
Ausnahme  yon  Wien,  ffir  welches  eine  90jfthrige  Beobachtungsreihe 
Torlag,  und  von  Krakau,  für  welches  das  angewendete  Rechnungs- 
Terfahren  eine  stärkere  Ausgleichung  bewirkte  —  noch  betrSchtliche 
Einbiegungen,  weiche  auf  Temperatur-Anomalien  schließen  lassen. 
Die  unmittelbar  aus  den  beobachteten  Werthen  abgeleiteten  Zahlen 
sind  wohl  nicht  gut  zu  verwerthen ,  da  selbst  im  Durchschnitte  von 
20 — 25  Jahren  noch  Sprünge  von  mehr  als  1  Grade  (bei  Ärvayäralja 
beispielsweise  Tom  10.  zum  13.  Jänner  um  mehr  als  i^l^  Grade) 
auftreten.  Es  ist  eben  die  Unsicherheit  eines  aus  20  Tagesmitteln 
abgeleiteten  Normalmittels  noch  eine  sehr  beträchtliche,  wie  ich  dies 
in  der  Abhandlung  „Über  die  mittlere  Temperatur  zu  Wien  u.  s.  w.*' 
bereits  angeführt  habe.  Die  mittleren  Fehler,  mit  welchen  die  ein- 
zelnen aus  90  Jahren  abgeleiteten  Normalmittel  behaftet  waren 
ergaben  sich: 


Jinner     0^44 

April  0-39 

Juli             0^30 

October     0?26 

Febmar   0-38 

Mai    0*34 

August        0*26 

November  0*26 

Mirx        0-33 

Juni  0  29 

September  0*26 

December  0*40 

Bei  Normalmitteln,  welche  aus  20  Tagesmitteln  abgeleitet  sind, 
wie  bei  Triest  und  Ärvayäralja,  wird  man  nicht  yiel  fehlgehen,  wenn 
man  die  mittleren  Fehler  in  dem  Verhältnisse  V^Ö :  V9Ö  =  1 :  2*121 
vergrössert.  Die  dergestalt  für  eine  20jährige  Reihe  geltenden  mitt- 
leren Fehler  wären  also : 

Jänner     0?93  April  0*83  Juli  0?64  October     0?55 

Februar   0*81  Mai    0*72  August        0-5S  November  0*55 

BÜrz        0*70  Juni   0*61  September  0*55  December  0*85 

Hiernach  wird  man  zu  beurtheilen  haben,  welche  der  Tempe- 
ratursprfinge  oder  Einbiegungen  der  gezeichneten  Curven  auf  eine 
in  constanter  Weise  um  die  betrefTende  Jahreszeit  auftretende  Dr- 
ache hindeuten  und  welche  dagegen  Ton  zufälligen  Unregelmäßig- 
keiten herbeigefiihrt  sein  dtirften. 

Indem  ich  die  Aufzählung  der  einzelnen  Abweichungen  vom 
regelmäßigen  Temperaturgange  für  die  verschiedenen  hier  behan- 
delten Stationen  als  zu  ermQdend  unterlasse ,  will  ich  nur  auf  einige 
beträchtlichere  dieser  Anomalien,  die  sich  an  der  Mehrzahl  der 
Stationen  geltend  machen,  hinweisen. 
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Je  linek. 


1.  Temperatur-Rückgang  in  der  Mitte  des  Februar.  Die  hier 
behandelten  Stationen  geben  folgende  unmittelbare  Beobachtungs- 
Resultate  : 


Carlsruhe 

9. 

Februar 

2-29, 

15. 

Februar 

1-61, 

RQckgang  0^68. 

Wien 

6. 

ff 

0-40, 

13. 

» 

--0-22, 

0-62- 

Klagenfurt 

12. 

m 

-1-95, 

15. 

n 

-3-39, 

,         1-44. 

Trieat 

7. 

ff 

4-63, 

15. 

n 

3-96, 

0-67. 

Krakau 

1. 

n 

-2- 06, 

11. 

t» 

—3  46. 

1-40. 

Ärvavdralja 

7. 

tf 

-1-80. 

19. 

9 

—4-28, 

243. 

2.  Temperatur-Rückgang  in  der  Mitte  März : 


Klagenfart 

8. 

Mftrz 

1902, 

Triest 

10. 

ff 

6-56, 

Krakau 

8. 

tf 

1-20. 

Arvavaralja 

9. 

ff 

0-23, 

12.  Mfirs     0*04,  Rflckgang  0?98. 

13.  „        5-91,  „  0-65. 

11.  „        0-29,  .,  0-9L 

12.  „    —1-47,  .,  1-70- 


3.  Die  Periode  der  „Eismänner**  macht  sich  nicht  besonders 
fühlbar : 


Carlsruhe 

12.  Mai 

12-00, 

14.  Mai 

11952, 

Rackgang  0?48 

Wien 

9.     « 

12-23, 

11.    « 

11-80, 

0-43 

Klagenfurt 

11        n 

11-34, 

15.    . 

10-70. 

»         0-64. 

Krakau 

12.      n 

1107, 

13.     n 

10-77, 

0-30. 

ArTa?dralja 

12.      n 

9-42, 

17.      n 

8-79, 

0-63. 

Anomalien  der  Temperatur  Ton  dieser  Größe  kommen  zu  allen 
Jahreszeiten  vor  und  lassen  sich  durch  die  Unsicherheit  der  Normal- 
mittel ungezwungen  erklären. 

4.  Entschiedener  scheint  der  Rückgang  der  Temperatur  zu  sein» 
der  in  der  zweiten  Hälfte  des  Juni  auftritt: 


Carlsruhe 

13.  Juni  14-95, 

18.  Juni  14-40, 

Rackgang  0^55. 

Wien 

13.    «    15-71, 

19.     „     14-69, 

102. 

Klagenfiirt 

13.     .,     14-34, 

18.     „     13-68, 

0-66. 

Triest 

14.    „     18-48, 

19.    „     17-28, 

1-20. 

Krakau 

la.     rf     14*46, 

18.    ^    14- 13. 

0-33. 

Ärraviralja 

15.    «     1204*), 

18.    ,     11*22, 

0-82. 

*)  Dftfl  Tagetmittel  der  Tenperator  erreicht  bereite  am  S.  Jani  den  Werth  12'40. 
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Mit  Ausnahme  von  Krakau,  wo  d«fr  Rückgang  nnbetrftebtlieh  ist, 
macht  er  sich  an  allen  Stationen  fühlbar.  Bemerkenswerth  ist  auch 
die  große  Übereinstimmung,  welche  die  Wendepunkte  der  Tempe- 
ratur aufweisen. 

S.  Temperaturerhöhung  zu  Ende  November : 

Carltnihe  27.  Norember      2-98,  29.  November  3?34,  Steigen  0?36. 

Klagenfart  21.         «         —1-20,  55.         „         0  80,        „  2  00. 

Trieet  21.         ^  5  64,  25.         „         8-40,        „  1-76. 

Krakao  22.         „         —0-02.  24.         „         0-79,        „  0-81. 

inrafiralja  22.         „         —2*53,  26.         .         0-22,        „  2-75* 

In  Wien  zeigt  sich  im  90jährigen  Mittel  keine  solche  Erhöhung 
der  Temperatur. 

Wie  bereits  früher  erwähnt  worden  ist,  repräsentiren  die  hier 
betrachteten  Stationen  sechs  ziemlich  von  einander  verschiedene 
klimatische  Gebiete.  Es  dürfte  nicht  ohne  Interesse  sein ,  die  Zeiten 
mit  einander  zu  vergleichen,  zu  welchen  eine  und  dieselbe  Tempe- 
ratur an  den  einzelnen  Stationen  erreicht  wird.  Bei  dieser  Verglei- 
chung  werden  wohl  besser  die  Werthe  der  Temperatur  verwendet, 
welche  nach  Anwendung  der  Ausgleichsrechnung  erhalten  wurden. 
Selbst  unter  dieser  Voraussetzung  bleibt  noch  einige  Unsicherheit 
zurück.  Wegen  der  Einbiegungen,  welche  die  Temperaturcnrve  noch 
aufweist,  geschieht  es,  daß  eine  und  dieselbe  Temperatur  (oder  was 
dasselbe  ist,  in  der  Zeichnung  ein  bestimmter  Werth  der  Ordinate) 
zu  verschiedenen  Epochen  (für  verschiedene  Abscissen)  erreicht 
wird  und  zwar  kann  es  geschehen,  wenn  man  bloß  den  aufsteigenden 
oder  bloß  den  absteigenden  Theil  der  Jahrescurve  ins  Auge  faßt,  daß 
die  zur  Abscissen-Axe  parallele  Gerade  die  Curve  nicht  in  einem^ 
sondern  in  3,  5. . .  im  Allgemeinen  in  einer  ungeraden  Anzahl  von 
Punkten  schneidet. 

In  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  sind  nun  die  Lagen  des 
ersten  und  des  letzten  dieser  Punkte,  d.  h.  die  Zeiten  enthalten,  zu 
welchen  eine  bestimmte  Temperatur  zuerst  und  zuletzt  erreicht  wurde. 
Man  wird  ohne  großen  Fehler  annehmen  können ,  daß  die  Epoche, 
welche  der  gegebenen  Temperatur  entspricht,  mit  der  Mitte  des  be- 
treffenden Zeitraumes  zusammenfalle. 

Für  jede  bestimmte  Temperatur  sind  zwei  Epochen  angeführt, 
voirwelchen  die  eine  sich  auf  den  aufsteigenden,  die  andere  auf  den 
absteigenden  Theil  der  Temperatur-Curve  bezieht. 
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J  e  1  i  n  e  k. 


Temp.  R. 
—5 

InrtTirtlJt . 

Iligcifirt 

Irtkat 

WIei 

Carlirake 

Trieft 

7.-19. 
Jänner 

30.  Dec. 

— 

— 

—4 

24.  Jänner 

ii     30. 
December 

20.-30. 
Jänner 

20.  Dec. 

14.  Jänn. 
5.  Jänner 

— 

— 

— 

—3 

2—26. 

Februar 

10.  Dec. 

7.  Febr. 
15.  Dec. 

24.  Jänner 
28.  Dec. 

— 

— 

— 

—2 

2.MSn 
2.  Dec. 

21.  Febr. 
8.  Dec. 

17.  Febr. 

18.  Dec. 

9.  Jänner 
6.  Jänner 

— 

— 

—1 

6.— 16. 

MSrz 

30  Nov. 

26.  Febr. 
3.  Dec. 

23.  Febr. 
6.  Dec. 

21.  Jänner 
30.  Dec. 

— 

— 

0 

21.  Mflrs 
16.  Not. 

3.  Mars 

19.    29. 
November 

2.  Mars 
26.  Nov. 

4.  Februar 
15.  Dec. 

16.  Jänner 
3.  Jänner 

— 

+1 

27.  Mfirz 
11.  Nov. 

16.  März 
15.  Nov. 

15.  Mars 
17.  Nov. 

22.  Febr. 
9.  Dec. 

26.  Febr. 
22.  Dec. 

— 

+2 

31.  MSrs 
8.  Nov. 

22.  Mars 
10.  Nov. 

23.  Mars 
12.  Nov. 

1.  Mars 
28.  Nov. 

8.-19. 
Februar 

10.  Dee. 

— 

+3 

4.  April 
4.  Nov. 

26.  Mars 
5.  Nov. 

28.  Mars 
7.  Nov. 

13.  Mars 
19.  Nov. 

25.  Febr. 
2.  Dec. 

+4 

18.  April 
27.  Oct 

31.  Mars 
1.  Nov. 

1.  April 

2.  Nov. 

21.  Mars 
10.  Nov. 

14.  Mars 
17.  Nov. 

1.  Februar 
20.  Dee. 

+5 

23.  April 

24.  Oct 

3.  April 
28.  Oct 

6.  April 
28.  Oct 

28.  Mars 
4.  Nov. 

22.  Mars 
8.  Nov. 

25.  F^r. 
9.  Del. 

über  den  jShrlicben  Gang  der  Teroperator  su  Rla^enftirC  etc. 
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Tcap.R 

InriTiralJt 

lUgeifart 

IrikM 

Wiei 

Carifnke 

Trieft 

^« 

29.  April 

20.  Oet. 

• 

6.  April 
25.  Oct 

13.  April 
24.  Oct 

2.  April 

30.  Oct 

1 

29.  Mftrz 
1.  Nor. 

6.  Min 
1.  Dec. 

^^ 

T.Mai 
7.  Oct. 

18.  April 
21.  Oct 

20.  April 
17.  Oct 

8.  April 
24.  Oct. 

3.  April 
26.  Oct 

22.Mfirz 
18.  Not. 

+8 

9.  Hai 
4.  Oet. 

23.  April 
10.  Oct. 

27.  April 
11.  Oct 

14.  April 
17.  Oct 

12.  April 
19.  Oct. 

29.  Min 
9.  Nof. 

-r» 

12.  Mai 
12.Sept. 

S.Mai 
5.  Oet 

3.  Mai 
6.  Oet 

22.  April 
12.  Oct 

20.  April 
12.  Oet 

3.  April 
5.  Nof. 

T-10 

24.  Mai 
7.  Sept 

8.  Mai 
27.  Sept 

8.  Mai 
27.  Sept 

28.  April 
7.  Oct 

29.  April 
7.  Oet 

5.  April 
1.  Nor. 

-rll 

28.  Mai 
3.  Sept 

11.  Mai 
20.  Sept 

15.  Mai 
15.  Sept 

3.  Mai 
30.  Sept 

3.  Mai 
29.  Sept 

18.  April 
28.  Oet 

1 

rtJmmhU 
fJifi 

23.  Mai 
8.  Sept 

22.  Mai 
9.  Sept 

10.  Mai 
20.  Sept 

16.  Mai 
21.  Sept 

27.  April 
24.  Oet 

■ 

28.  Mai 
1.  Sept 

l.Jn 
1.  S^ 

20.  Mai 
12.  Sept 

23.  Mai 
12.  Sept 

7.  Mai 
10.  Oet 

■ 

-14    *       - 

19  Jui 

18.A«gwt 

1 

10.  Jw 
23.  Asf. 

31.  Mai 
5.  Sept 

Z.Jmm 

V.  oept 

10.  Mai 
4.  Oet 

1 

-IS           — 

iX  Mi 
7.A>^«tt 

Jl.Jvfi 
8.  Alf»! 

9.1ai 

2i.  Jui 

22.  Aa^ 

15.  Mai 
2$.S«pt 

^1«  . 

— 

1 

1 

-       1 

1 

1 

5.Mi    1 
18.  A.^ 

14.-28. 
Mi 

•  A^ 

2«.  Mai 
13.  Sept 
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J  e  I  i  n  e  k. 


Temp.  R. 

irminlja 

lUgeifkrt 

Irtktt 

WIei 

Carltnke 

Trieft 

+17 

— 

— 

3.  Aug. 

— 

30.  Mai 
6.  Sept. 

+  18 

— 

— 

4.  Juoi 
1.  Sept 

+  19 

_^ 

— 

— 

— 

— 

26.  Juni  bis 
12.  Juli 

19.  August 

+20 

— 

— 

17.  Juli 
26.  Juli 

Aus  der  vorhergehenden  Zusammenstellung  läßt  es  sich  nun 
leicht  ersehen,  um  wie  viel  Tage  die  eine  Station  der  andern  voraus 
oder  im  Ruckstande  hinter  derselben  ist.  Beispielsweise  findet  der 
Durchgang  durch  den  Nullpunkt  des  Thermometers  und  hiemit  im  Zu- 
sammenhange das  Aufthauen  der  Gewässer  in  Carlsruhe  um  19  Tage 
früher  statt  als  in  Wien,  hier  wieder  26 — 27  Tage  früher  als  in 
Krakau  oder  Klagenfurt  und  dort  wieder  um  19,  beziehungsweise 
18  Tage  froher  als  in  Arvaväraija,  so  daß  der  Unterschied  zwischen 
Carlsruhe  und  Arvaväraija  um  5  Tage  mehr  als  zwei  Monate  beträgt 
Bei  höherer  Temperatur  vermindert  sich  dieser  Unterschied,  die  Tem- 
peratur von  5  Graden  wird  zu  Wien  nur  6  Tage  später  als  iu  Carls- 
ruhe erreicht,  ebenso  viel  beträgt  der  Unterschied  zwischen  Wien 
und  Klagenfurt  und  20  Tage  zwischen  dem  letzteren  Orte  und  Arva- 
väralja,  so  daß  die  Differenz  Arvaviralja-Carlsruhe  jetzt  bloß  32  Tage 
(im  ersten  Falle  64)  beträgt.  Für  die  Temperatur  von  1 0  Graden 
vermindert  sich  die  Differenz  auf  25  Tage. 

Der  Eispunkt  wird  in  absteigender  Linie  wieder  erreicht  zu  Ar- 
vaväralja  am  16.  November,  um  8 — 10  Tage  später  zu  Klagenfurt  und 
Krakau,  und  mit  der  letztgenannten  Station  verglichen  um  19  Tage 
später  in  Wien,  um  eben  so  viel  später  in  Carlsruhe  als  in  Wien. 

Solche  Vergleiche  lassen  sich  leicht  vervielfältigen,  wie  auch  die 
graphische  Darstellung  zu  demselben  Resultate  fuhrt,  wenn  man  die 
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Temperatur-Ciirven  durch  eine  zur  Abscissenaxe  Parallele  schneidet 
und  die  Entfernungen  der  Schnittpunkte  Yon  einander  bestimmt. 

Nebst  der  (doppelten)  Tafel ,  welche  den  jährlichen  Tempera- 
turgang an  den  6  genannten  Stationen  gibt,  wird  am  Schlüsse  noch 
eine  zweite  Tafel  mitgetheilt,  welche  für  Klagenfurt  die  mittleren 
Temperaturen  der  S  Perioden  zu  S  Jahren,  welche  in  dem  ganzen 
Zeiträume  1844 — 1867  enthalten  sind,  und  eben  so  für  Triest  die 
Mitteltemperaturen  der  beiden  10jährigen  Perioden  1848 — 1857  und 
1858 — 1867  enth«nlt.  Häufig  pflegt  man  die  Tagesmittel  der  einzelnen 
Jahre  mitzutheilen^);  da  aber  hier  die  Röcksicht  auf  den  Raum  die 
Aufnahme  so  zahlreicher  Tabellen  verbot,  so  wird  wenigstens  durch 
die  auszugsweise  Mittheilung  nach  5,  beziehungsweise  10  Jahren  ein 
Anhaltspunkt  für  speciellere  Untersuchungen ,  wie  z.  B.  jene  Ch.  St. 
Claire-Deville's  geboten. 


')  wie  dies  beispieUweiae  in  der  ualSngst  erscbienenen  Abhandlung  über  den  Tem- 
pera turgang  zu  St  Petersburg  geseheben  ist. 
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J  e  1  i  n  e  k. 


Temperatiir  R.  nach  der  mimittelbareii  Beobachtniig. 


Tug 

ArTftTirtlJft 

lUgeBfirt 

Irtkti 

Wiei 

CarlmÜM 

Triett 

Jänner 

1 

—4-26 

5*92 

—3-33 

-.1-33 

+0-28 

3' 

34 

2 

4' 

17 

5 

51 

—3 

66 

1 

•70 

+0 

11 

2 

97 

3 

—4 

60 

—5 

•86 

— 4' 

13 

—1 

•73 

—0 

15 

2 

93 

4 

—5 

58 

—5 

53 

■26 

—1 

84 

—0 

06 

2 

81 

5 

—4 

40 

—5 

40 

— 4' 

04 

—2 

•06 

—0 

32 

3 

27 

6 

—4 

35 

—4 

82 

21 

-2 

22 

—0 

16 

3 

39 

7 

—4' 

89 

—4 

60 

51 

—2 

14 

—0 

62 

3 

19 

8 

—4 

14 

-4" 

81 

— 3' 

90 

-2 

06 

—0 

73 

3 

33 

9 

—3« 

52 

—4" 

95 

—4' 

34 

—1 

99 

— 0" 

83 

3 

59 

10 

-3 

45 

—4' 

•85 

-~4' 

70 

—2 

20 

—0 

51 

4 

05 

11 

—3 

77 

—4' 

67 

— 4' 

39 

-1 

75 

-0 

44 

4 

13 

12 

4 

55 

—4 

66 

— 3' 

46 

—1 

62 

—0 

60 

4 

07 

13 

— 6- 

00 

— 4" 

88 

55 

—1 

69 

—0 

38 

3 

32 

14 

— 5« 

49 

— 4- 

94 

'—'4' 

16 

—1 

63 

—0 

24 

3 

48 

15 

— 4- 

45 

— 4' 

53 

— 4' 

05 

—1 

41 

—0 

32 

3 

49 

16 

—4 

68 

—5 

15 

—4' 

02 

—1 

32 

—0 

25 

3 

14 

17 

—5 

14 

—5 

•47 

3 

90 

—1 

37 

+0- 

33 

3 

11 

18 

— 4- 

38 

—5 

75 

—3' 

58 

—1 

47 

+0 

•47 

3 

39 

19 

—3 

75 

— 5- 

46 

—3 

45 

—1 

09 

+0 

'58 

3 

66 

20 

—3 

76 

— 4- 

98 

—3 

19 

—0 

74 

+0< 

67 

3 

83 

21 

-4« 

08 

—4 

78 

3 

57 

—0 

92 

+0- 

63 

3 

95 

22 

4« 

74 

-4- 

03 

— 4' 

17 

—1 

08 

-fO 

•28 

3 

87 

23 

— 4« 

72 

-3 

51 

— 3- 

79 

-1 

32 

+0 

66 

3 

•77 

24 

-4 

00 

3 

79 

—2 

47 

— 0' 

66 

+0« 

90 

3 

61 

25 

—3 

71 

—3 

66 

2 

12 

— 0- 

32 

+0 

75 

4 

27 

26 

—3 

07 

-3 

46 

—1 

87 

-0 

86 

+0 

•77 

4 

05 

27 

—2 

86 

—4 

32 

—2 

13 

—1 

02 

+i' 

32 

3 

65 

28 

-3 

26 

—4 

98 

3 

00 

—0 

66 

+1" 

38 

3 

44 

29 

—3 

67 

-4 

52 

—3 

06 

—0 

66 

-fi' 

16 

3 

54 

30 

4 

Ol 

—4 

36 

—3 

•04 

—0 

46 

-hl' 

11 

3 

•78 

31 

—3-82 

3-49 

—2-92 

—0-44 

+109 

3-63 

Februar 

1 

—1-99 

—3  03 

—206 

—009 

1-31 

415 

2 

213 

-311 

-2-37 

—0 

•20 

1-47 

4-61 

3 

—3-75 

—3-34 

—2-58 

— 0- 

14 

1*54 

3-95 

4 

—311 

418 

—2-92 

—0 

05 

118 

4-32 

5 

-3-39 

3-55 

—2-77 

+  0 

02 

1-75 

4*60 

6 

—2- 03 

—3  02 

—2  09 

-fO 

40 

206 

4-58 

7 

—1-80 

-2-79 

2-57 

+0 

33 

214 

4*63 

8 

—2-31 

-2-86 

— 3ü4 

+0 

22 

212 

405 

9 

—2-38 

—2.77 

—3-30 

+0 

•11 

2-29 

409 

10 

—3-31 

—2  71 

-3-20 

+0 

13 

210 

4-34 

11 

—3-76 

—301 

3-46 

—0 

•07 

1-71 

4-21 

12 

— 2« 

90 

—1 

95 

-2 

66 

+0 

•16 

1-: 

36 

4 

•45 
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6ang  der  Temperttar  R.  nach  sveimaliger  Auglelchiiiig. 


T*g 

inaTiralJa 

lUgeafMi 

Irakaa 

WIei 

Carltrake 

Triett 

Jänner 

1 

—4-43 

— 5-41 

—3-54 

-1-33 

0-13 

314 

2 

— 4 

'54 

—5 

-48 

—3  67 

—1-52 

0 

05 

3*11 

3 

— 4 

•63 

—5. 

.47 

—3  79 

—1-70 

-0 

04 

310 

4 

^4 

•67 

-5 

38 

—3-89 

—1-84 

—0 

14 

311 

5 

—4" 

'58 

—5 

25 

-3-98 

-1-96 

—0 

26 

316 

6- 

47 

—5 

08 

—4- 05 

204 

-0 

37 

3-25 

7 

— 4' 

34 

—-4' 

95 

-4  11 

2  06 

—0 

47 

3-37 

8 

— 4" 

16 

— 4' 

86 

—415 

—204 

-0 

55 

3-51 

9 

08 

—4' 

81 

—417 

200 

—0 

58 

3*63 

10 

— 4' 

16 

—4' 

79 

-417 

-1-94 

-0 

56 

3-73 

11 

32 

79 

-4«  15 

—1-84 

—0 

53 

3-76 

12 

—4' 

53 

^4' 

79 

-4- 10 

-1-74 

—0 

47 

3-73 

13 

— 4* 

78 

— %' 

83 

—407 

-1-65 

-0 

38 

3-63 

14 

— 4' 

90 

—4' 

90 

-4  03 

-1-57 

0 

27 

3-52 

15 

<— 4* 

87 

—'4' 

99 

-3  97 

-1-48 

-0 

15 

3-43 

16 

— 4' 

76 

-5^ 

12 

—3-89 

-1-40 

0 

•00 

3-38 

17 

—4' 

60 

—5 

21 

-3-79 

—1-31 

0 

18 

3-40 

18 

— 4' 

40 

—5 

21 

-3-68 

-1-23 

0 

32 

3-48 

19 

—4' 

28 

—5 

09 

3-56 

115 

0 

43 

3*58 

20 

__4 ' 

23 

— 4- 

88 

-3-45 

—107 

0 

52 

3  67 

21 

— 4' 

21 

—4 

60 

-3-36 

— 100 

0 

-58 

3-77 

22 

— 4' 

18 

—4 

28 

—3-26 

—0-95 

0 

61 

3-85 

23 

09 

-4- 

03 

-314 

-0-90 

0 

•68 

3-88 

24 

-3 

92 

—3 

93 

-301 

—0-84 

0 

■77 

3-87    • 

25 

-^3 

75 

-3 

92 

—2-90 

—0-79 

0 

•86 

3-87 

26 

—3 

57 

—3 

99 

-2-82 

—0-76 

0 

96 

3-83 

27 

—3 

•47 

— 4- 

12 

2-77 

-0-72 

•07 

3-77 

28 

3 

40 

-4« 

18 

—2-73 

-0-65 

13 

3-74 

29 

—3 

35 

-4 

12  • 

—2-70 

—0-58 

-18 

3-77 

30 

—3 

32 

—3 

97 

2-67 

-0-50 

22 

3-81 

31 

-3-24 

-3-79 

—2-64 

-0-39 

1-25 

3-90 

Februar 

1 

—310 

—3-61 

—2-63 

—0-27 

1-30 

404 

2 

—301 

—3  49 

—2-64 

018 

1-38 

418 

3 

—2-95 

-3-42 

—2-68 

-008 

1-48 

4-28 

4 

—2-83 

3-39 

—2-72 

-fOOl 

1  59 

4-36 

5 

-2-71 

—3  30 

-2-75 

+  009 

1-74 

4-41 

6 

—2-61 

318 

—2-77 

+015 

1-88 

4-41 

7 

—2-58 

-3  05 

2-79 

+018 

1-97 

4-38 

8 

—2-60 

-2-92 

-2-80 

+018 

201 

4*35 

9 

—2-71 

—2-77 

—2-79 

+015 

1-99 

4-33 

10 

-2-92 

-2-71 

—2-78 

+010 

1-90 

4-34 

11 

-315 

—2-71 

-2-74 

+004 

1-78 

4*35 

12 

-3 

•29 

—2 

70 

-2-67 

+0  02 

1( 

38 

4-37 

T.g 

ir?MUltt> 

llWi("> 

InUi 

Ti» 

Cirlinha 

IMnl 

April 

1 

1-78 

3^84 

41» 

5-75 

6-51 

7-31 

2 

2-17 

4-72 

4-29 

5-86 

6-8« 

8-60 

3 

2-9« 

B-35 

4-94 

«19 

706 

924 

4 

3-30 

«■70 

4-98 

«-35 

7-22 

9-82 

5 

3-58 

5-82 

4-«4 

«-41 

7-34 

10-00 

6 

347 

6-25 

4-8« 

«■«4 

7-42 

10  «5 

7 

3-88 

«•53 

B-S4 

7-26 

7-84 

11  1« 

8 

413 

6-97 

S  60 

7-22 

8-11 

H  3« 

9 

4-28 

«52 

S-53 

7-10 

7- 02 

10-72 

10 

3-74 

«10 

S'68 

7-24 

7-61 

10-3« 

H 

4  03 

«07 

B-62 

741 

7-88 

1024 

i2 

3-88 

700 

B-7S 

7-79 

7-80 

10-93 

13 

3-49 

8-73 

6-27 

7-90 

8-06 

10 -7« 

14 

3-86 

8-61 

6-39 

8- 00 

8-27 

10-24 

IS 

3-48 

«■«7 

6-lB 

8-37 

8-S9 

10-5« 

16 

3-21 

B-88 

B-83 

8-U 

8-48 

10-7« 

17 

3-62 

8-84 

«17 

8-U 

8-44 

10-39 

18 

3-86 

7-17 

«20 

8-32 

8-67 

1106 

19 

414 

734 

«'33 

8-M 

8-«7 

H-48 

20 

4-75 

7^87 

7-16 

8-90 

9-02 

11-45 

21 

5-41 

7-89 

792 

8-8« 

914 

11-59 

22 

S-33 

7-36 

811 

9-13 

9-3« 

1108 

23 

404 

7'84 

7- SB 

9-10 

9-43 

11  33 

24 

4S3 

8  Ol 

7-S7 

0-08 

9-Bl 

11-23 

2S 

4-82 

8-2B 

7-45 

9S« 

9-54 

11  37 

26 

5-74 

8-81 

7-98 

9-52 

9-38 

11 -7S 

27 

S-73 

8-73 

8-05 

9-88 

9-59 

12-20 

28 

6-23 

9-lB 

8-<« 

10-04 

9-74 

12-36 

29 

6-S2 

8-SO 

8-1« 

10-26 

10  oa 

12  35 

30 

6-06 

8- OB 

8-51 

10-46 

10-11 

12-30 

Hai 

6  Ol 

8-43 

8-40 

10-79 

10 -SB 

12-65 

B-97 

8-31 

8-54 

11  OS 

10-9« 

12-10 

5-62 

8-86 

8-87 

11-32 

11-18 

12-11 

S-97 

8-63 

9-38 

11-34 

11-15 

12  03 

«■98 

9-18 

9-84 

1109 

11-12 

12-19 

«■49 

8-7B 

9-59 

HO« 

11-33 

12-41 

»■«3 

9-B3 

0-75 

11-78 

11-B7 

12  88 

7-59 

10-3B 

1009 

1217 

11-94 

13-44 

8-06 

10-73 

10-11 

12-23 

11-78 

14-02 

8-67 

H  17 

9-92 

12-01 

11-53 

14-14 

919 

11-34 

10-47 

11-80 

11-83 

14-5» 

942 

11-07 

n-07 

12-3B 

1200 

14-32 

9-03 

11-23 

10-77 

12-29 

11  88 

14-64 

900 

10-92 

10-89 

1210 

11-82 

14-87 
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Tag 

Arrafiralja 

llageafiirt 

Irakan 

Wlea 

CarUnike 

Trieft 

Apri: 

l 

1 

214 

4-26 

400 

5-80 

6-59 

8-33 

z 

2 

•41 

4 

65 

22 

5 

•96 

6 

•78 

8-67 

3 

2 

•73 

5 

07 

44 

6 

•15 

6 

•98 

9-11 

4 

3 

•05 

5 

48 

65 

6 

34 

7 

•19 

9-58 

5 

3 

•36 

5 

85 

84 

6 

•54 

7 

•38 

1004 

6 

3 

•59 

6- 

12 

5' 

03 

6 

73 

7 

53 

10-41 

7 

3 

■77 

6 

30 

5 

20 

6 

92 

7 

•67 

,10-63 

8 

3 

•89 

6 

42 

5- 

35 

7' 

08 

7 

•77 

10-74 

9 

3 

93 

6- 

47 

5 

48 

7' 

22 

7' 

•82 

10-74 

10 

3 

92 

6- 

48 

60 

7- 

37 

7 

-86 

10-69 

li 

3 

89 

6- 

51 

5- 

72 

7« 

53 

7 

92 

10-62 

12 

3 

•80 

6- 

54 

5- 

84 

7« 

70 

8 

•00 

10-60 

13 

3 

71 

6- 

54 

5- 

98 

7- 

88 

8 

10 

10-56 

14 

3 

64 

6- 

57 

6- 

11 

8- 

04 

8 

23 

10-56 

15 

3 

61 

6- 

63 

6- 

24 

8- 

19 

8 

36 

10-63 

16 

3- 

63 

6- 

71 

6- 

37 

8« 

31 

8 

47 

10-73 

17 

3 

•78 

6- 

88 

6- 

51 

8- 

41 

8 

58 

10-84 

18 

00 

7- 

07 

6^ 

66 

8« 

51 

8 

•70 

11-00 

19 

26 

7- 

28 

6- 

83 

8- 

62 

8 

•82 

11  15 

20 

52 

7- 

48 

7- 

Ol 

8^ 

75 

8 

■97 

11  25 

21 

73 

7- 

65 

7- 

18 

8- 

87 

9 

11 

11  31 

22 

87 

7- 

78 

7- 

34 

9- 

Ol 

9 

24 

1134 

23 

96 

7- 

94 

7- 

48 

9 

15 

9 

35 

11-39 

24 

5 

07 

8- 

12 

7- 

62 

9- 

29 

9 

43 

11-47 

25 

5' 

25 

8- 

30 

7- 

76 

9 

46 

9 

51 

11-60 

26 

5« 

47 

8- 

46 

7- 

92 

9- 

63 

9 

58 

11-78 

27 

5 

69 

8- 

56 

8- 

07 

9 

83 

9 

68 

11-98 

28 

5' 

90 

8- 

59 

8- 

22 

10« 

05 

9 

-83 

12-14 

29 

6 

03 

8- 

55 

8^ 

37 

10« 

29 

10" 

03 

12-24 

30 

605 

8-50 

8-52 

10  52 

10-25 

1229 

Mai 

1 

606 

8-49 

8-67 

10-74 

10  48 

12-29 

2 

608 

8 

51 

8 

•83 

10  92 

10- 

62 

12-26 

3 

612 

8 

•60 

9 

•02 

11  08 

10 

93 

12  25 

4 

626 

8 

•78 

9 

•21 

11-22 

11 

12-30 

5 

6-50 

9 

•04 

9 

•40 

11  35 

27 

12  45 

6 

6-78 

9 

•34 

9 

•58 

11-50 

M  \     * 

40 

12  69 

7 

715 

9 

•73 

9 

•76 

11-67 

M    M 

52 

13  02 

8 

7-60 

10 

•13 

9 

•94 

11  82 

63 

1341 

9 

803 

10 

•49 

10 

•11 

11-95 

70 

13  80 

10 

8-41 

10 

•74 

10 

•28 

12-04 

75 

1415 

11 

8-77 

10 

•97 

10 

•45 

1211 

78 

14-U 

12 

907 

11 

•05 

10 

•61 

1219 

80 

14-67 

13 

9  22 

11 

•08 

10 

•76 

12-24 

81 

14-82 

14 

9- 

33 

11 

•06 

10 

•90 

12- 

32 

86 

14-93 
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J  e  1  i  n  e  k. 


T«^ 

IrrftTiralJ« 

Utgeifirt 

Irak«! 

viel 

Otrliinlie 

Trieit 

April 

l 

1 

1-78 

3*84 

4-19 

5-75 

6-51 

7-31 

2 

2 

•17 

4 

72 

•29 

5 

-86 

6 

86 

8-60 

3 

2 

96 

5 

35 

4 

•94 

6 

19 

7 

•06 

9-24 

4 

3 

30 

5 

•70 

-98 

6 

35 

7" 

22 

9-82 

5 

3 

•58 

5 

•82 

JK 

64 

6 

41 

7- 

H 

1000 

6 

3 

47 

6 

25 

A  1 

•86 

6 

64 

7 

42 

10-65 

7 

3 

•88 

6 

53 

5 

-54 

7 

26 

7 

-84 

11-16 

8 

4 

13 

6 

97 

5 

60 

7 

22 

8" 

11 

11-36 

9 

4 

26 

6 

52 

5 

53 

7 

10 

7 

92 

10-72 

10 

3 

74 

6 

10 

5 

-68 

7' 

24 

7« 

61 

10-36 

11 

4 

03 

6 

07 

5 

62 

7 

41 

7- 

88 

10  24 

12 

3 

88 

7- 

00 

5 

75 

7 

79 

7 

-80 

10-93 

13 

3 

49 

6- 

73 

6 

27 

7 

90 

8- 

06 

10-76 

14 

3« 

86 

6 

61 

6 

39 

8« 

00 

8 

27 

10-24 

15 

3« 

48 

6« 

67 

6- 

15 

8- 

37 

8 

59 

10-56 

16 

3 

21 

5- 

88 

5 

83 

8 

44 

8< 

48 

10-76 

17 

3' 

62 

6- 

84 

6 

17 

8- 

44 

8 

44 

10-39 

18 

3' 

66 

7' 

17 

6 

20 

8 

32 

8< 

67 

11  06 

19 

4- 

14 

7' 

34 

6 

33 

8 

44 

8< 

67 

11-48 

20 

4 

75 

7- 

87 

7« 

16 

8- 

90 

9 

02 

11-45 

21 

5 

41 

7- 

89 

7 

92 

8- 

86 

9 

14 

11-59 

22 

5 

33 

7" 

36 

8 

11 

9 

13 

9 

36 

11-08 

23 

4 

64 

7- 

84 

7 

55 

9 

10 

9 

43 

11-33 

24 

4 

53 

8- 

Ol 

7 

57 

9 

08 

9 

51 

11-23 

25 

4- 

82 

8 

25 

7 

45 

9 

56  . 

9 

54 

11-37 

26 

5 

74 

8" 

81 

7" 

-98 

9 

52 

9 

-38 

11-75 

27 

5 

73 

8- 

73 

8 

05 

9 

82 

9 

59 

12-20 

28 

6 

23 

9 

15 

8 

16 

10 

04 

9 

74 

12-36 

29 

6 

52 

8 

50 

8' 

16 

10 

26 

10 

02 

12-35 

30 

606 

8-05 

8-51 

10-46 

10-11 

12-30 

Mai 

1 

601 

8-43 

8-40 

10-79 

10-35 

12-65 

2 

5-97 

8-31 

8-54 

11  05 

10 

96 

12-10 

3 

5*62 

8*56 

8-87 

11-32 

18 

1211 

4 

5-97 

8-63 

9-38 

11-34 

15 

12-03 

5  . 

6-98 

918 

9*84 

11-09 

12 

12  19 

6 

6-49 

8-75 

9-59 

1106 

33 

12-41 

7 

6*63 

9-53 

9-75 

11-78 

57 

12-88 

8 

7-59 

10-35 

10-09 

12  17 

94 

13-44 

9 

806 

10-72 

1011 

12-23 

76 

1402 

10 

8-67 

11  17 

9-92 

12-01 

55 

14- 14 

11 

919 

11-34 

10-47 

11-80 

83 

14-59 

12 

9*42 

1107 

1107 

12-35 

12 

00 

14-32 

13 

903 

11-23 

10-77 

12-29 

-88 

14*64 

14 

9 

00 

10 

-92 

10 

•89 

12 

10 

52 

14-87 

über  den  jibrlicben  Gang  der  Temperatur  zu  Klagenfurt  etc. 
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T«? 

AnaTiralJa 

Ilageafart 

Irakaa 

Wlei 

Carlsnke 

Triest 

13 

—3-40 

— 272 

—257 

+0-02 

1-63 

439 

14 

—3 

•49 

—2 

•74 

— 2- 

46 

+0 

•06 

62 

40 

15 

—3 

•53 

—2 

•72 

2- 

32 

+0 

•13 

65 

37 

16 

—3 

•55 

—2 

•63 

—2 

17 

+0 

•21 

m   ' 

71 

37 

17 

—3 

•62 

2 

•52 

— 2« 

Ol 

+0 

•30 

78 

38 

18 

—3 

•66 

—2 

•41 

^^^1  * 

84 

+0 

•40 

86 

42 

19 

-3 

70 

—2 

30 

A   « 

67 

+  0 

•51 

97 

47 

20 

-3 

•68 

—2 

•19 

^_^  ■  ' 

49 

+0 

•65 

2- 

13 

55 

21 

-3 

•63 

2 

•07 

-^^i  * 

31 

+0 

•86 

2- 

34 

64 

22 

—3 

•53 

—1 

•92 

j  • 

14 

4-1 

•08 

2- 

57 

73 

23 

—3 

•42 

—1 

•71 

— 0- 

98 

+1 

•32 

2- 

77 

82 

24 

3 

•28 

M 

•51 

— 0- 

81 

-fl 

•55 

2 

94 

92 

25 

3 

•13 

.—  1 

•30 

— 0- 

66 

+  1 

•72 

3 

06 

5- 

05 

26 

—2 

93 

__1 

•08 

— 0- 

51 

-fl 

•83 

3 

11 

5- 

18 

27 

—2 

•69 

—0 

•87 

— 0^ 

36 

+  1 

•89 

3 

14 

5- 

32 

28 

—2-44 

067 

~021 

4-1  93 

819 

548  1 

März 

1 

—2-20 

-.0  45 

008 

1-98 

3-24 

5-61   1 

2 

— i ' 

96 

—0« 

26 

+0 

•03 

2- 

05 

3 

32 

5 

72 

3 

— 1 ' 

79 

-0- 

07 

0 

•14 

2- 

16 

3 

41 

5 

79 

4 

—1 ' 

61 

+0- 

10 

0 

•25 

2- 

29 

3 

49 

5 

86 

5 

— 1 ' 

36 

0 

26 

0 

•34 

2- 

42 

3 

55 

5 

94 

6 

— 1  • 

09 

0. 

42 

0 

43 

2- 

54 

3 

61 

6 

04 

7 

-O" 

84 

0- 

50 

0 

'51 

2- 

63 

3 

•64 

6 

15 

8 

-0- 

63 

0- 

53 

0 

•58 

2- 

69 

3 

•65 

6 

24 

9 

— 0- 

51 

0 

50 

0 

•64 

2 

72 

3 

•67 

6 

•29 

10 

—o- 

55 

0^ 

43 

0 

■68 

2' 

76 

3 

•69 

6 

•29 

11 

— 0- 

70 

0- 

36 

0 

73 

2- 

80 

3 

•73 

6 

•24 

12 

— 0- 

88 

0- 

38 

0 

•78 

2^ 

87 

3 

•81 

6 

•19 

13 

— 1- 

02 

0- 

47 

0 

•85 

2' 

99 

3 

92 

6 

•12 

14 

— 1- 

13 

0« 

64 

0 

•91 

Z- 

15 

•07 

6 

•09 

15 

-1- 

13 

0- 

86 

0 

•99 

Z- 

32 

■23 

6 

•09 

16 

— 1- 

04 

07 

•08 

3- 

50 

•38 

6 

12 

17 

— 0- 

90 

24 

•18 

3^ 

66 

52 

6 

•15 

18 

— 0- 

74 

35 

•29 

3- 

77 

63 

6 

•23 

19 

-0- 

53 

44 

•41 

3^ 

86 

•73 

6 

34 

20 

0- 

31 

54 

•55 

3- 

93 

•82 

6 

•48 

21 

—0« 

11 

68 

71 

Ol 

•90 

6 

•67 

22 

+0« 

12 

88 

•89 

08 

•98 

6 

•92 

23 

0- 

31 

2 

17 

2 

•07 

18 

5 

•07 

7 

•14 

24 

0 

50 

2- 

48 

2 

•25 

31 

5 

•17 

7 

•33 

25 

0« 

70 

2 

78 

2 

•44 

46 

5 

29 

7 

•59 

26 

0' 

89 

3- 

05 

2 

•64 

63 

5 

•44 

7 

•78 

27 

05 

3« 

27 

2 

•85 

83 

5 

•61 

7 

•90 

28 

28 

3- 

42 

3 

•07 

5- 

04 

5 

•81 

7 

•97 

29 

45 

3- 

55 

3 

•30 

5 

25 

6 

•00 

8 

•Ol 

30 

66 

3 

72 

3 

•54 

5- 

46 

6 

•19 

8 

•06 

31 

87 

3- 

95 

3 

•78 

5- 

64 

6 

•39 

8 

•14 
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Jeliaek. 


T«g 

irraTinya 

Uagrafvt 

IraUi 

WIei 

Ctrltnke 

Triett 

April 

1 

1-78 

3-84 

419 

5-75 

6-51 

7-31 

2 

2 

•17 

4 

72 

4-29 

5 

86 

6 

86 

8-60 

3 

2 

96 

5 

35 

4-94 

6 

19 

7 

06 

9-24 

4 

3 

30 

5 

•70 

4*98 

6 

35 

7" 

22 

9-82 

5 

3 

•58 

5 

•82 

4-64 

6 

41 

7- 

34 

1000 

6 

3 

47 

6 

25 

4-86 

6 

64 

7' 

42 

10-65 

7 

3 

•88 

6 

53 

5-54 

7" 

26 

7 

•84 

11-16 

8 

4 

13 

6 

97 

5  60 

7 

22 

8' 

11 

11-36 

9 

4 

26 

6 

52 

5-53 

7 

10 

7 

92 

10-72 

10 

3 

'74 

6 

10 

5*68 

7- 

24 

7- 

61 

10-36 

11 

4 

03 

6 

07 

5*62 

7- 

41 

7- 

88 

10-24 

12 

3 

88 

7- 

00 

5-75 

7 

79 

7< 

'80 

10-93 

13 

3 

49 

6' 

73 

6-27 

7 

90 

8' 

06 

10-76 

14 

3« 

86 

6 

61 

6-39 

8« 

00 

8 

'27 

10-24 

15 

3 

48 

6' 

67 

615 

8' 

37 

S- 

59 

10-56 

16 

3 

21 

5- 

88 

5-83 

8- 

44 

8- 

48 

10-76 

17 

3' 

62 

6 

84 

617 

8« 

44 

8 

44 

10-39 

18 

3- 

66 

7' 

17 

6-20 

8 

32 

8< 

67 

11-06 

19 

4' 

14 

7' 

34 

6-33 

8 

44 

8< 

67 

11-48 

20 

4 

75 

7« 

87 

716 

8« 

90 

9 

02 

11-45 

21 

5 

41 

1- 

89 

7-92 

8 

86 

9 

•14 

11-59 

22 

5 

33 

7- 

36 

811 

9 

13 

9 

36 

1108 

23 

4 

64 

7- 

84 

7-55 

9 

10 

9 

43 

11-33 

24 

4- 

53 

8" 

Ol 

7-57 

9 

08 

9 

51 

11-23 

25 

4« 

82 

8 

25 

7-45 

9 

•56 

9 

54 

11-37 

26 

5 

•74 

8 

81 

7-98 

9 

52 

9 

•38 

11-75 

27 

5 

73 

8 

73 

8  05 

9 

•82 

9 

59 

12-20 

28 

6 

23 

9 

15 

816 

10 

04 

9 

74 

12-36 

29 

6 

52 

8 

■50 

8-16 

10 

26 

10 

02 

12-35 

30 

606 

8*05 

8-51 

10*46 

1011 

12-30 

Mai 

1 

601 

8-43 

8-40 

10-79 

10-35 

12-65 

2 

5-97 

8-31 

8-54 

11- 

05 

10 

96 

12  10 

3 

5*62 

8-56 

8-87 

11 

32 

18 

1211 

4 

5-97 

8-63 

9-38 

11 

34 

15 

12  03 

5  . 

6*98 

9- 18 

9*84 

11 

09 

12 

12  19 

6 

6-49 

8-75 

9-59 

11 

06 

33 

12-41 

7 

6*63 

9-53 

9-75 

11 

78 

57 

12-88 

8 

7-59 

10-35 

1009 

12 

17 

94 

13-44 

9 

806 

10-72 

1011 

12 

23 

76 

14-02 

10 

8-67 

11  17 

9-92 

12 

Ol 

55 

14- 14 

11 

919 

11-34 

10-47 

11 

80 

83 

14-59 

12 

9-42 

1107 

11-07 

12 

35 

12 

00 

14-32 

13 

9  03 

11-23 

10-77 

12 

29 

•88 

14-64 

14 

9 

00 

10 

-92 

10-89 

12 

10 

52 

14-87 

über  den  jihrlichen  Gang  der  Temperatur  zu  Rlag^nfuH  etc. 
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Tag 

Arrafiraya 

DageaAirt 

Irakaa 

VI 

ea 

CarUnike 

Trieflt 

April 

i 

214 

4-26 

4-00 

5-80 

6-59 

8-33 

2 

2-41 

4 

65 

22 

5 

•96 

6 

•78 

8-67 

3 

2-73 

5' 

07 

44 

6 

•15 

6 

•98 

9-11 

4 

305 

5- 

48 

65 

6 

34 

7 

•19 

9-58 

5 

3-36 

5- 

85 

84 

6 

•54 

7 

•38 

1004 

6 

3*59 

6« 

12 

5- 

03 

6 

73 

7 

53 

10-41 

7 

3-77 

6- 

30 

5- 

20 

6 

•92 

7 

•67 

,10-63 

8 

3-89 

6- 

42 

5- 

35 

7 

■08 

7 

•77 

10-74 

9 

3*93 

6- 

47 

5 

48 

7' 

22 

7 

•82 

10-74 

10 

3  92 

6 

48 

5- 

60 

7- 

37 

7 

86 

10-69 

11 

3-89 

6- 

51 

5^ 

72 

7' 

53 

7- 

92 

10-62 

12 

3-80 

6- 

54 

5- 

84 

7' 

70 

8 

•00 

10-60 

13 

3-71 

6- 

54 

5^ 

98 

7' 

88 

8' 

•10 

10-56 

14 

3-64 

6- 

57 

6- 

11 

8' 

04 

8 

23 

10-56 

15 

3-61 

6- 

63 

6- 

24 

8- 

19 

8 

36 

10-63 

16 

3*63 

6- 

71 

6- 

37 

8- 

31 

8 

47 

10-73 

17 

3-78 

6- 

88 

6- 

51 

8" 

41 

8 

58 

10-84 

18 

4-00 

7- 

07 

6- 

66 

8- 

51 

8 

•70 

11-00 

19 

4*26 

7- 

28 

6^ 

83 

8- 

62 

8 

82 

11-15 

20 

4-52 

7- 

48 

7- 

Ol 

8- 

75 

8 

•97 

11-25 

21 

4-73 

7- 

65 

7- 

18 

8- 

87 

9 

11 

11  31 

22 

4-87 

7- 

78 

7- 

34 

9 

Ol 

9 

24 

11-34 

23 

4-96 

7- 

94 

7- 

48 

9 

15 

9 

35 

11-39 

24 

507 

8- 

12 

7- 

62 

9 

29 

9 

43 

11-47 

25 

5*25 

8- 

30 

7- 

76 

9 

46 

9 

51 

11-60 

26 

5-47 

8- 

46 

7- 

92 

9 

63 

9 

58 

11-78 

27 

5*69 

8- 

56 

8- 

07 

9 

83 

9 

68 

11-98 

28 

5-90 

8- 

59 

8- 

22 

10" 

05 

9 

83 

1214 

29 

603 

8- 

55 

8- 

37 

10 

29 

10 

03 

1224 

30 

605 

8-50 

8-52 

10  52 

10-25 

12-29 

Mal 

* 

1 

606 

8-49 

867 

10  74 

10-48 

12-29 

2 

608 

8 

51 

8 

•83 

10  92 

10- 

62 

12-26 

3 

612 

8 

•60 

9 

•02 

11-08 

10 

93 

12-25 

4 

6-26 

8 

•78 

9 

•21 

11-22 

11 

12-30 

5 

6-50 

9 

•04 

9 

•40 

11-35 

27 

12  45 

6 

6-78 

9 

34 

9 

•58 

11  50 

40 

12  69 

7 

7  15 

9 

73 

9 

•76 

11-67 

» j 

52 

13  02 

8 

7-60 

10 

•13 

9 

•94 

11  82 

63 

1341 

9 

803 

10 

•49 

10 

•11 

11-95 

j  j 

70 

13-80 

10 

8-41 

10 

•74 

10 

•28 

12-04 

75 

14-15 

11 

8-77 

10 

•97 

10 

•45 

1211 

78 

14-U 

12 

907 

11 

•05 

10 

61 

1219 

80 

14-67 

13 

9  22 

11 

•08 

10 

•76 

12-24 

81 

14-82 

14 

9-33 

11 

•06 

10 

•90 

12- 

32 

86 

14-93 

Sitab.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXII.  Bd.  11.  Abth. 
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J  e  I  i  ■  e  k. 


T«J 

IrrtTirilJ« 

nageiftrt 

Irakai 

Wlci 

Cmiuiis 

TriMi 

Juli 

1 

12*64 

14-64 

14- 16 

15-82 

15-24 

18-91 

2 

11 

42 

13 

•82 

14 

03 

15 

'50 

15 

36 

18 

28 

3 

11 

61 

13 

90 

14 

25 

15 

75 

15 

49 

18 

52 

4 

12 

05 

14 

65 

14 

28 

15 

97 

15 

74 

18 

82 

5 

11 

•76 

15 

44 

14 

61 

15 

97 

15 

63 

19 

59 

6 

11 

59 

15 

37 

14 

73 

16 

12 

16 

•03 

19 

76 

7 

11 

94 

14 

62 

15 

12 

16 

32 

15' 

93 

19 

•60 

8 

12 

Ol 

14 

67 

15 

61 

16 

48 

15 

90 

18 

97 

9 

12« 

15 

14 

'75 

15 

35 

16 

49 

15 

73 

19 

•Ol 

10 

12 

27 

14 

87 

15 

18 

16 

•52 

15 

74 

19 

09 

11 

11 

87 

13 

•88 

14 

68 

16 

15 

15 

75 

18 

•53 

12 

11- 

84 

14 

34 

14 

86 

16 

13 

15 

79 

18 

•59 

13 

11 

92 

14 

26 

14 

•83 

16 

30 

15 

92 

18 

•78 

14 

12 

71 

15 

64 

15 

Ol 

16 

64 

16 

•10 

19 

38 

15 

12« 

97 

15« 

93 

15 

22 

16 

69 

16 

37 

19 

52 

16 

13 

52 

15 

66 

15 

07 

16 

49 

16 

Ol 

19 

82 

17 

13 

03 

15 

68 

14 

90 

16 

47 

15 

•78 

20 

40 

18 

13 

-89 

16 

13 

15 

43 

16 

57 

16 

•00 

20- 

42 

19 

13 

40 

16 

02 

15 

52 

16 

70 

16 

14 

20 

52 

20 

13 

05 

15 

34 

15 

71 

17 

Ol 

16 

11 

19 

82 

21 

13 

11 

15 

32 

15 

55 

16 

•87 

15 

•82 

20 

07 

22 

13 

60 

15 

•70 

15 

22 

16 

51 

15 

45 

20 

20 

23 

13 

92 

15 

88 

14 

97 

16 

39 

15 

•74 

20 

25 

24 

14 

36 

16 

56 

15 

57 

16 

52 

15 

75 

20 

47 

25 

13 

39 

16 

29 

15 

45 

16 

69 

15 

•85 

20« 

16 

26 

13 

86 

15 

28 

15 

57 

16 

61 

15 

•76 

19 

81 

27 

13 

36 

14 

68 

15 

20 

16 

68 

15 

97 

19 

80 

28 

13 

36 

14 

96 

15 

34 

16 

71 

15 

99 

20 

15 

29 

13 

06 

15 

26 

15 

22 

16 

62 

16 

Ol 

19 

75 

30 

13 

12 

15 

03 

14 

91 

16 

58 

16 

02 

19- 

83 

31 

1309 

14  95 

15-07 

16-95 

1609 

19-80 

Augua 

t 

1 

13-20 

15-40 

1514 

16-94 

16*30 

20  04 

2 

13-71 

15-47 

15 

57 

17« 

12 

16-47 

2009 

3 

13-52 

15-02 

15 

72 

17 

08 

16-58 

19-66 

4 

1311 

15-46 

15 

•50 

17 

14 

16-47 

20-09 

5 

13-35 

14-98 

15 

38 

16 

94 

16-06 

20*19 

6 

12-67 

14-93 

14 

'97 

16 

82 

15-97 

19*64 

7 

12-78 

15  05 

14 

79 

16 

50 

15-63 

19-88 

8 

12-26 

14-85 

14 

59 

16 

25 

15-62 

19-74 

9 

12-99 

15-26 

14 

75 

16 

41 

15-70 

19-71 

10 

13-33 

14-63 

14 

88 

16 

27 

15-76 

19-91 

11 

12-47 

14-25 

14 

•82 

16 

35 

15-99 

19-42 

12 

11-95 

14-78 

14 

66 

16 

53 

16-07 

19-87 

13 

12-34 

14-82 

14 

76 

16 

59 

16-21 

19-77 

14 

12 

49 

15 

02 

14 

•90 

16 

58 

15 

97 

20^ 

14 

über  den  jährlichen  Gang  der  Temperatur  zu  Klagenfiirt  etc. 
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T»g 

irraTiralla 

IlagaidKi 

Irakai 

Wlea 

Carlinhe 

Trieft 

Juli 

1 

12-26 

14-51 

14-59 

15-84 

15-32 

18-88 

2 

12 

07 

14 

•47 

14 

60 

15 

•83 

15-41 

18 

84 

3 

11 

•95 

14 

•51 

14 

63 

15 

•87 

15-52 

18- 

90 

4 

11 

•88 

14 

63 

14 

67 

15 

94 

15-63 

19 

05 

5 

11 

•82 

14 

76 

14 

72 

16 

03 

15-72 

19 

23 

6 

11 

•84 

14 

•84 

14 

•78 

16 

15 

15-79 

19 

35 

7 

11 

-92 

14 

•82 

14 

•84 

16 

25 

15-83 

19 

40 

8 

11 

96 

14 

•76 

14 

•89 

16 

32 

15-83 

19 

35 

9 

11 

99 

14 

•66 

14 

93 

16 

35 

15-82 

19 

21 

10 

12 

•04 

14 

58 

14 

•97 

16 

36 

15-82 

19 

•07 

11 

12 

09 

14 

•58 

15 

00 

16 

36 

15-85 

18- 

97 

12 

12 

•20 

14 

69 

15 

05 

16 

37 

15-89 

18 

97 

13 

12 

36 

14 

•88 

15 

•08 

16 

40 

15-94 

19 

08 

14 

12 

60 

15 

■18 

15 

12 

16 

•45 

16-00 

19 

31 

15 

12 

85 

15 

43 

15 

15 

16 

50 

16  04 

19 

56 

16 

13 

07 

15 

62 

15 

•18 

16 

55 

16-04 

19 

80 

17 

13 

21 

15 

73 

15 

21 

16 

61 

16-03 

20 

•Ol 

18 

13 

33 

15 

•78 

15 

24 

16 

65 

16-00 

20 

13 

19 

13 

37 

15 

75 

15 

28 

16 

68 

15-96 

20 

18 

20 

13- 

42 

15 

73 

15- 

31 

16 

69 

15-90 

20 

19 

21 

13- 

48 

15 

'77 

15 

33 

16 

-68 

15-84 

20 

20 

22 

13- 

58 

15- 

82 

15 

33 

16 

65 

15-79 

20 

19 

23 

13 

66 

15 

83 

15- 

33 

16 

62 

15-77 

20« 

16 

24 

13« 

71 

15 

81 

15 

34 

16 

60 

15-77 

20 

15 

25 

13 

66 

15- 

71 

15 

34 

16- 

60 

15-80 

20- 

10 

26 

13« 

60 

15 

49 

15 

33 

16' 

61 

15-85 

20- 

03 

27 

13« 

48 

15 

29 

15 

33 

16 

65 

15-91 

19 

96 

28 

13 

35 

15- 

17 

15 

31 

16 

68 

15-97 

19 

93 

29 

13 

27 

15 

10 

15« 

29 

16 

72 

16  03 

19 

89 

30 

13« 

25 

15 

08 

15« 

27 

16 

•78 

16-10 

19- 

88 

31 

13-25 

15-16 

15:26 

16-86 

16-19 

* 

19-89 

Angns 

t 

• 

1 

13-28 

15-22 

15-24 

16-92 

16-26 

19-92 

2 

13-30 

15-23 

15  23 

16-98 

16-31 

19-93 

3 

13-27 

15-21 

15-20 

16-99 

16-30 

19-92 

4 

1317 

15-16 

15-16 

16-95 

16-23 

19-93 

5 

1307 

15-11 

1511 

16-85 

16-12 

19-91 

6 

12-96 

15-05 

15  06 

16-74 

15-99 

19-86 

7 

12-85 

14-98 

1502 

16-60 

15-87 

19-82 

8 

12-76 

14-91 

14-99 

16-50 

15-81 

19-79 

9 

12-71 

14  85 

14-96 

16-44 

15-81 

19-76 

10 

12-65 

14-79 

14-92 

16-41 

15-85 

19-76 

11 

12  57 

14-74 

14-88 

16*42 

15-91 

19-77 

12 

12-50 

14-75 

1484 

16-46 

15-95 

19-82 

13 

12-50 

14-77 

14-81 

16-48 

15-95 

19-87 

14 

12 

•50 

14 

•75 

14 

•78 

16 

•45 

15-89 

19 

89 

230 


J  e  I  i  n  e  k. 


Tag 

IrTftTiralJ« 

lUgeifirt 

IraUi 

Wiei 

Carltrike 

Triett 

15 

12-68 

14-65 

15-20 

16-52 

15-91 

20 

11 

16 

12 

•68 

15 

•04 

15 

•28 

16 

54 

15 

62 

20 

17 

17 

12 

66 

14 

71 

14 

83 

16 

00 

15 

41 

19 

59 

18 

12 

•60 

13 

72 

14 

52 

15 

•74 

15 

32 

19 

19 

19 

11 

•74 

13 

15 

14 

13 

15 

75 

15 

•38 

18 

31 

20 

12 

22 

13 

59 

14 

24 

15 

-68 

15 

20 

18' 

21 

21 

12 

•70 

13 

68 

14 

43 

15 

•62 

15 

00 

18- 

48 

22 

12 

23 

13 

75 

14 

61 

15 

•58 

14 

99 

18 

60 

23 

12 

30 

13 

97 

14 

34 

15 

•49 

14 

70 

18 

87 

24 

12 

47 

13 

58 

13 

87 

15 

41 

14 

96 

19 

12 

2S 

11 

56 

13 

34 

13 

40 

15 

20 

14 

65 

18 

37 

26 

11 

42 

13 

05 

13 

24 

15 

-03 

14 

55 

17 

•84 

27 

11 

41 

13 

35 

13 

26 

15 

10 

14 

60 

18 

•48 

28 

11 

61 

13 

72 

13 

83 

15 

•03 

14 

•53 

18 

47 

29 

12 

Ol 

13 

37 

13 

71 

15 

06 

14 

68 

18 

27 

30 

11 

38 

13 

33 

13 

21 

14 

•83 

14 

•81 

18- 

26 

31 

11-22 

13-16 

1300 

14  93 

14-61 

17-95 

S< 

)ptem' 

b  er 

1 

10-92 

13-17 

13- 03 

14-82 

14- 13 

18-40 

2 

11 

39 

12 

80 

13 

08 

14 

•53 

14 

02 

17 

98 

3 

11 

•06 

12 

24 

13 

00 

14 

31 

14 

11 

17 

49 

4 

10' 

•71 

12 

61 

12 

91 

14 

18 

14 

•14 

17 

18 

5 

10 

•90 

12 

37 

12 

55 

13 

•99 

13 

95 

17 

10 

6 

10 

•87 

12 

42 

12 

33 

13 

68 

13 

87 

17 

11 

7 

10 

•78 

12 

28 

12 

06 

13 

•65 

13- 

57 

16 

•75 

8 

9 

98 

11 

76 

11 

81 

13 

49 

13 

48 

16 

29 

9 

9 

•64 

11 

•80 

12 

06 

13 

•47 

13 

43 

16 

32 

10 

9 

•78 

12 

11 

12 

•30 

13 

62 

13 

52 

16 

80 

11 

9 

90 

11 

76 

12 

•40 

13 

51 

13 

-18 

16 

71 

12 

9 

-03 

11 

18 

11 

•43 

13 

•00 

12 

•85 

16 

04 

13 

8 

•40 

10 

39 

10 

73 

12 

62 

12 

54 

15 

76 

14 

8 

27 

10 

46 

10 

-95 

12 

46 

12 

53 

15 

46 

15 

8 

46 

10 

76 

10 

59 

12 

40 

12 

46 

15 

•82 

16 

8 

29 

10 

•78 

10 

23 

12 

30 

12 

57 

16 

Ol 

17 

8 

75 

10 

•87 

10 

54 

12 

•61 

12 

61 

15 

•79 

18 

•9 

05 

11 

16 

11 

09 

12 

72 

12 

70 

15 

72 

19 

8 

82 

10 

•80 

10 

•92 

12 

47 

12 

23 

15 

69 

20 

9 

37 

10 

41 

10 

62 

11 

65 

11 

•99 

15 

26 

21 

8 

91 

10 

59 

10 

25 

11 

60 

11 

91 

15 

41 

22 

9 

04 

10 

•80 

9 

97 

11 

55 

11 

•99 

15 

44 

23 

8 

86 

10 

21 

9 

75 

11 

•54 

11 

•88 

15 

•03 

24 

8- 

85 

10 

63 

10 

13 

11 

73 

11 

80 

15 

Ol 

25 

8' 

69 

10 

47 

10 

56 

11 

•67 

11 

•38 

15 

15 

26 

8 

61 

10 

10 

10 

05 

11 

•39 

11 

15 

15 

07 

27 

8 

•08 

9 

75 

9 

80 

11« 

08 

11 

21 

14 

50 

28 

8 

44 

9 

75 

9 

96 

11 

25 

11 

30 

14 

62 

29 

8 

92 

9« 

75 

9 

84 

11 

21 

21 

13 

14 

53 

30 

8- 

91 

10 

12 

9 

92 

10 

94 

10 

'80 

15 

•00 

über  den  jShrlicben  Gang  der  Temperatur  zu  Klagenfurt  etc. 
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8  24 

8 

•08 

9 

•82 

11 

66 

12-40 

5 

8 

•60 

8-88 

8-34 

9 

•00 

11 

•08 

12 

30 

1209 

6 

9 

22 

722 

814 

8 

•52 

10 

•66 

11 

.65 

1318 

7 

8 

•80 

900 

8^98 

9 

•28 

11 

•58 

12 

23 

1354 

8 

10 

•  44 

9-48 

8-84 

10 

•52 

12 

•48 

13- 

11 

1377 

9 

11 

•20 

8-94 

8^48 

11 

•00 

14 

•00 

13 

51 

14-53 

10 

11 

•04 

9-90 

9-88 

11 

•66 

13 

•36 

13 

41 

1487 

11 

11 

•24 

1090 

10-24 

12 

•00 

12 

•30 

14 

45 

14-74 

12 

12 

•02 

10  32 

9- 32 

11 

•90 

11 

•80 

14 

04 

1461 

13 

11 

•92 

10*80 

1000 

12 

•48 

10 

•96 

14 

80 

14-49 

14 

11 

•60 

10 

•48 

9 

•58 

10 

•94 

11 

•98 

14- 

62 

15' 

12 

über  den  jihrlichea  Ganf;:  der  Temperatur  zu  Kla^enfurl  etc. 


*^39 


Tag 

Klagenfurt 

Trieft            1 

1844  bis 

1840  bis 

1854  bis 

1859  bis 

1864  bis 

1848  bis 

1868  bis 

1848 

1853 

1858 

1888 

1868 

1857 

1867 
15-30 

15 

10-92 

8-76 

1114 

1112 

11-58 

14-39 

16 

11-26 

10 

64 

11 

76 

12- 

06 

11- 

16 

14-71 

15- 

SO 

17 

10-84 

10 

44 

10 

60 

12 

36 

10- 

88 

14-48 

15- 

11 

18 

11-58 

10 

00 

11 

•00 

11 

42 

11- 

26 

14-51 

IS- 

35 

i9 

12  02 

11 

36 

12 

00 

11" 

70 

11- 

60 

14-94 

IS 

24 

20 

11-64 

10 

10 

10 

76 

11« 

76 

11' 

42 

14-92 

14 

96 

21 

11-06 

10 

■48 

11 

62 

12 

64 

11 

74 

14-82 

15 

38 

22 

11-88 

10 

92 

12 

90 

12 

68 

11 

06 

15-19 

IS- 

51 

23 

12-90 

12 

14 

12 

18 

12 

58 

10- 

30 

15-34 

IS 

16 

24 

13-88 

12 

"82 

11 

22 

12 

•82 

9 

•78 

15-54 

14 

■84 

25 

14-48 

12 

96 

12 

08 

la- 

04 

9 

82 

16-22 

14 

93 

26 

12-84 

12 

66 

12 

00 

ll 

94 

11 

46 

16-15 

15 

■05 

27 

12-58 

13 

'40 

13 

•00 

11 

76 

13 

•06 

17-26 

14 

57 

28 

11-96 

13 

-98 

13 

52 

12 

74 

14 

•06 

17-53 

15 

•71 

29 

13-00 

12 

30 

13 

60 

12 

•82 

14 

92 

17-55 

15 

•96 

30 

11-64 

12 

14 

13 

•80 

14 

•10 

15 

•28 

17-00 

16 

47 

31 

11-40 

11-96 

13-52 

13-86 

15-78 

16-51 

16-94 

Jl 

ini 

1 

1208 

11-94 

13-82 

13-62 

15-24 

16-38 

17-47 

2 

12-70 

12 

82 

11- 

26 

13 

72 

16 

22 

1710 

17 

62 

3 

12-46 

13- 

18 

14 

00 

13 

90 

15 

32 

17-48 

17 

•86 

4 

13-02 

13 

96 

15 

06 

13 

32 

14 

44 

17-93 

18 

•06 

5 

13-64 

13 

96 

15 

02 

13 

62 

13 

14 

18-58 

17 

•97 

6 

13-86 

14- 

28 

13 

68 

13 

62 

13 

64 

18-61 

17 

66 

7 

13-82 

14- 

48 

15- 

22 

13 

22 

15 

16 

18-35 

18 

•07 

8 

13-84 

15 

10 

13« 

52 

14 

02 

13 

66 

18-60 

18 

-45 

9 

12-90 

13' 

92 

15- 

06 

15 

06 

13 

26 

18-18 

18 

•03 

10 

12-96 

13- 

78 

13 

32 

14 

•28 

13 

96 

17-63 

18 

26 

11 

14-26 

14- 

04 

14- 

32 

13 

•88 

13 

-68 

18-21 

17 

•97 

12 

14-36 

13- 

84 

14- 

62 

13 

32 

14 

40 

18-52 

18 

12 

13 

14-52 

14- 

28 

14 

26 

13 

70 

14 

70 

18-U 

18 

43 

14 

14-46 

13- 

16 

13 

80 

13 

98 

15 

•02 

18-10 

18 

•87 

15 

15-64 

12- 

88 

14 

16 

12 

90 

12 

76 

18-15 

17 

94 

16 

15-32 

12 

90 

15 

94 

12 

68 

12 

'28 

18-86 

17 

•68 

17 

15-72 

14- 

06 

15 

36 

13 

52 

10 

64 

1911 

.17 

Ol 

18 

16-20 

13- 

24 

15 

•08 

12 

•86 

11 

•58 

18-52 

16 

64 

19 

1506 

11 

24 

15 

14 

12 

32 

13 

44 

17-50 

17 

■07 

20 

14-38 

13 

30 

15 

60 

13- 

70 

14 

28 

17-91 

17 

■82 

21 

14-18 

14 

84 

13 

56 

14 

•86 

15 

10 

18-35 

18 

39 

22 

16-36 

15 

02 

11 

52 

14 

72 

15 

22 

18-00 

18 

•07 

23 

14-74 

15 

82 

12 

54 

14 

•82 

15 

30 

18-63 

18 

52 

24 

14-48 

15 

34 

12 

•86 

15 

30 

14 

•86 

18-90 

18 

•76 

25 

14-66 

14 

•48 

12 

■66 

14 

•86 

14 

•80 

18-88 

18 

■85 

26 

13^08 

15 

•40 

13 

•54 

16 

10 

15 

22 

18-68 

18 

94 

27 

13-64 

15 

22 

15 

26 

15 

•82 

15 

■02 

19-81 

19 

39 

28 

14-60 

15 

•80 

15 

■82 

14 

•58 

13 

•96 

20-34 

18 

57 

29 

13-64 

16 

34 

15 

•58 

15 

02 

14 

42 

20-47 

18 

00 

30 

1514 

15 

-58 

15 

•72 

13 

•04 

13 

•00 

20  32 

17 

40 

240 


Jeliaek. 


T*f 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 


1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


1144  bi# 

1S4S 


14 
14 
15 
15 
14 
14 
14 
14 
15 
13 
12 
13 
14 
14 


•62 
•50 
•30 
•50 
•06 
U 
•86 
•54 
•16 
•36 
•62 
•82 
•36 
•26 


issi 


Ilageifart 

UMkb 

UM 


ISM^ 


ISM 


Tricst 


ItUki« 

ISfl 


Jali 


16 

40 

15 

44 

13 

90 

13 

86 

13 

60 

20- 

31 

17- 

13 

86 

12 

94 

13 

•74 

14 

70 

13 

88 

18- 

43 

18- 

13 

•82 

14 

02 

13 

16 

15 

18 

13 

32 

18- 

37 

18- 

15 

•10 

14 

'94 

14 

46 

15 

22 

13 

54 

19 

11 

18- 

16 

32 

16 

50 

14 

•50 

15 

52 

14 

86 

19 

95 

19- 

16 

82 

13 

92 

15 

30 

15 

92 

14 

88 

19 

82 

19^ 

16 

24 

14 

•82 

13 

96 

14 

62 

13 

48 

19- 

86 

19- 

16 

44 

14 

94 

13 

96 

14 

62 

13 

40 

19 

62 

18- 

17 

28 

14 

68 

14 

16 

14 

42 

13 

22 

19 

48 

18- 

16 

44 

16 

06 

12 

82 

14 

28 

14 

76 

19 

59 

18- 

15 

50 

12 

70 

12 

90 

13 

36 

14 

96 

18 

93 

18- 

14« 

38 

13 

58 

13 

54 

14 

26 

15 

92 

18' 

63 

18- 

14 

72 

13 

94 

13 

54 

14 

68 

14 

U 

18« 

51 

19- 

15' 

84 

15 

94 

15 

36 

15 

62 

15 

46 

19 

36 

19 

14 

38 

14 

86 

16 

92 

16 

62 

16 

•88 

19 

06 

19- 

13 

98 

14 

90 

16 

48 

16 

14 

16 

•80 

19 

36 

20- 

13 

96 

16 

66 

15 

88 

15 

16 

16 

76 

20 

47 

20- 

14 

66 

17 

U 

16 

30 

15 

90 

16 

34 

20 

00 

20- 

14 

78 

15 

24 

17 

78 

15 

50 

16 

•78 

20 

20 

20- 

14 

60 

13 

84 

16- 

60 

16 

46 

15 

18 

19 

55 

20- 

14 

12 

14 

22 

15 

80 

16 

28 

16 

-18 

19 

67 

20- 

14 

92 

15 

20 

14 

70 

16 

28 

17 

38 

20 

16 

20  • 

15 

64 

14- 

62 

15 

74 

16 

56 

16 

•84 

20 

19 

20« 

17 

16 

15 

94 

17 

26 

15 

•78 

16 

64 

20 

62 

20  • 

17 

04 

16 

32 

17 

'84 

13 

60 

16 

•64 

20 

•87 

19^ 

15' 

48 

14 

62 

15 

96 

14 

10 

16 

26 

20 

23 

19^ 

13 

80 

14 

46 

15 

-58 

13 

46 

16 

•12 

19 

-99 

19- 

14 

88 

14 

98 

14 

•98 

14 

76 

15 

•18 

20 

36 

19- 

15 

40 

14' 

98 

15 

62 

15 

14 

15 

16 

20 

•42 

l9- 

14 

60 

14 

46 

16 

00 

15 

20 

14 

90 

20 

•41 

1»- 

14« 

64 

14 

80 

16 

•00 

14 

•34 

14 

•98 

20 

•00 

> 

August 


15 

15 
14 
15 
14 
14 
14 
13 
14 
13 
14 
14 
14 
14 


04 
26 
18 
04 
82 
36 
52 
92 
22 
34 
08 
54 
38 
98 


16 
16 
16 
16 
14 
14 
15 
14 
14 
14 
14 
14 
13 
15 


•66 
•50 
•36 
•58 
•70 
•80 
•04 
•66 
•42 
•66 
•32 
•38 
•98 
56 


15 
15 
15 
15 


-68 
78 
76 
48 


16  86 
17-44 
16-88 
16-52 
17-26 
16-48 
15-96 
16-76 
16-24 
16-66 


15 
15 
13 
14 
14 
13 
13 
14 
15 
15 
14 
14 
15 
13 


ISMku 


•50 
•13 
•67 
•53 
•24 
•68 
-34 

ZZ 
-55 
•59 

14 
•56 
•06 
•40 
-99 
•28 

34 
•84 
•85 
•09 
•48 
•24 
-31 
•33 
•45 
•39 
•61 
•95 
•08 
•25 
-61 


•00 

2013 

19  • 

•32 

20  15 

20- 

•50 

20  Ol 

19^ 

•68 

20  62 

19- 

•46 

20-27 

20- 

•60 

19-61 

19^ 

•96 

19-86 

19- 

•60 

19-74 

19^ 

•24 

19  49 

19- 

•32 

19-60 

20- 

•26 

19-72 

19- 

•40 

19-83 

'  19^ 

•12 

19  82 

19^ 

•66 

2040 

19- 

•94 

03 

31 

57 

12 

•68 

•90 

•74 

•93 

22 

•12 

•91 

•72 

1-88 


über  des  jfihrlichen  Gang  der  Temperatur  su  Rlagenfort  etc. 
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Tmg 

Iltgeofort 

Triest 

1S44  bi* 

1849  bi. 

ISMbi« 

1S50  bi« 

ISM  bis 

184a  bis 

1888  bis* 

15 

184S 

18S8 

18M 

1S63 

1S68 

1857 

1867 

1312 

14 

86 

14-84 

16*84 

13-58 

20-24 

19 

98 

16 

12 

>U 

14 

94 

16 

50 

16 

96 

15 

34 

20 

■41 

19 

94 

17 

13 

40 

14 

50 

14- 

30 

15 

86 

15 

■48 

19 

58 

19 

61 

18 

14 

28 

13 

50 

12 

56 

14 

70 

13 

54 

18" 

99 

19 

40 

19 

13 

■30 

12 

26 

12 

64 

13 

26 

14 

28 

18- 

22 

18 

41 

20 

13 

68 

12 

•74 

13 

38 

13 

70 

14 

46 

17 

97 

18 

45 

21 

13 

64 

13 

96 

13 

84 

12' 

68 

14 

30 

18 

47 

18 

50 

22 

13 

04 

14 

50 

14 

10 

12 

34 

14 

76 

19 

21 

17 

99 

23 

14 

34 

14 

04 

13 

98 

12 

82 

14 

66 

19 

50 

18 

24 

24 

13 

10 

14 

76 

13 

56 

13 

06 

13" 

42 

19 

36 

18 

•89 

25 

12 

54 

14 

26 

12- 

96 

13' 

58 

13" 

36 

18 

52 

18 

22 

26 

11 

86 

13 

46 

13 

22 

13 

46 

13 

24 

17 

67 

18 

02 

27 

12 

88 

13 

•86 

12 

90 

13« 

92 

13 

18 

18 

-68 

18" 

,28 

28 

13 

10 

14 

34 

13 

08 

14 

50 

13 

60 

19 

Ol 

17 

93 

29 

12 

78 

13 

18 

13' 

18 

14 

30 

13 

40 

18 

62 

17 

93 

30 

13 

24 

12 

30 

13 

56 

14 

72 

12 

82 

18' 

40 

18" 

13 

31 

13-22 

12-70 

1304 

14-34 

12-48 

17-98 

17-93 

Sept 

emb  e 

r 

1 

12-64 

12-36 

13-28 

14-42 

1316 

18-70 

1810 

2 

11 

•06 

12 

•04 

13 

22 

14 

•12 

13 

■58 

17 

65 

18 

32 

3 

'  11 

•44 

10 

96 

11 

12 

14 

•78 

12 

•88 

16 

•57 

18 

42 

4 

12 

•02 

11 

•40 

11 

34 

14 

•88 

13 

40 

16 

34 

18 

02 

5 

11 

•48 

11 

18 

11 

82 

13 

64 

13 

72 

16 

16 

18' 

05 

6 

11 

52 

11 

•58 

12 

24 

12 

26 

14 

•48 

16 

57 

17« 

66 

7 

11 

•56 

10 

•92 

12 

90 

11 

•34 

14 

70 

16 

27 

17" 

23 

8 

12 

•06 

9 

•82 

11 

52 

10 

94 

14 

44 

15 

64 

16 

95 

9 

12 

60 

9 

56 

11 

36 

11 

•48 

14 

02 

15 

35 

17 

30 

10 

13 

34 

8 

•72 

12 

•28 

11 

96 

14 

26 

15 

70 

17 

90 

11 

13 

06 

10 

42 

11 

■38 

9 

88 

14 

04 

16 

03 

17 

39 

12 

11 

72 

10 

72 

10 

82 

10 

12 

12 

54 

15- 

64 

16 

U 

13 

11 

U 

8 

U 

11 

52 

9 

24 

11 

32 

15 

38 

16 

•14 

14 

10 

92 

9 

12 

11 

30 

9 

62 

11 

36 

15 

25 

15 

67 

15 

9 

92 

10 

34 

11 

30 

10 

34 

11 

•88 

15 

47 

16 

•17 

16 

9 

32 

11 

02 

11 

02 

10 

52 

12 

•00 

15 

•11 

16 

92 

17 

9 

•82 

9 

■80 

11 

•74 

10 

•78 

12 

22 

15 

41 

16 

17 

18 

11- 

28 

9 

40 

12 

•94 

10 

38 

11 

■82 

15 

52 

15 

93 

19 

10- 

02 

9 

78 

12 

52 

10 

10 

11 

•58 

15 

52 

15 

•86 

20 

10 

•24 

9 

-98 

10 

50 

9 

80 

11 

52 

14 

99 

15 

53 

21 

10 

24 

9 

90 

10 

U 

10 

•58 

11 

■80 

14 

•86 

15 

97 

22 

11 

20 

10 

12 

9 

80 

10 

U 

12 

U 

15 

24 

15 

65 

23 

11 

52 

9 

76 

8 

36 

9 

56 

11 

•84 

14 

•41 

15 

66 

24 

11 

•54 

9 

64 

9 

04 

11 

36 

11' 

56 

14 

10 

15 

92 

25 

10 

•94 

9 

50 

9 

38 

12 

40 

10 

■14 

14 

•75 

15 

•55 

26 

10 

50 

9 

92 

8 

38 

12 

14 

9 

54 

14 

64 

15 

51 

27 

10 

•28 

9 

00 

8' 

98 

11 

50 

9 

00 

14 

•11 

14" 

90 

28 

9" 

30 

9 

90 

9 

66 

11 

•50 

8' 

40 

14 

73 

14 

51 

29 

9 

•84 

9 

24 

10 

•08 

10 

•88 

8- 

72 

14 

42 

14 

65 

30 

9 

94 

9 

50 

10 

•14 

11 

34 

9 

•70 

14 

85 

15 

16 

SiUb.  d.  roatheiD.-naturw.  Cl.  Llll.  Bd.  II.  Abth. 
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J  e  1  i  n  e  k. 


Tag 

Klageofurt 

Triest           1 

1844  bU 

1849  bi« 

1854  bis 

1850  bis 

U84bis 

U48bis 

1858  bis 

1S48 

1858 

1858 

1883 

1888 

1857 

1887 

Oot 

ober 

1 

9-22 

9-70 

10-60 

10-68 

9-50 

15-11 

1501 

2 

9 

88 

10- 

68 

9- 

94 

9- 

54 

9-24 

14« 

96 

14-89 

3 

9 

84 

7- 

56 

9- 

92 

9' 

76 

9-26 

13 

81 

14-36 

4 

10 

18 

8- 

10 

10 

02 

10 

32 

812 

13- 

91 

13-98 

5 

10 

52 

7 

48 

10' 

24 

9 

64 

618 

13 

93 

13-19 

6 

11 

26 

8 

40 

10 

10 

9 

84 

6-38 

14 

02 

13-52 

7 

10 

40 

8- 

•00 

9 

92 

9 

•82 

5-64 

14 

20 

1317 

8 

9 

50 

7 

94 

9 

34 

9 

64 

5  74 

14 

25 

13  00 

9 

8« 

92 

7« 

48 

8 

10 

9 

04 

6-32 

13 

68 

12  77 

10 

8« 

66 

7- 

38 

7' 

22 

7" 

36 

6-68 

13 

•29 

12-83 

11 

8- 

68 

7 

44 

8- 

22 

7 

•84 

6-40 

12 

•97 

12-84 

12 

8 

34 

6 

66 

8 

•88 

8 

56 
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T«g 

Klagenfurt 

Triest           1 

lt44  bis 

1840  hU 

1S54  bis 

1859  bis 

1864  bis 

1848  bis 

1868  bis 

1S48 

ISSS 

1858 

1883 

1888 

1867 

1867 

15 

1-36 

1-40 

—088 

2-42 

0-82 

728 

8-08 

16 

1- 

36 

1^ 

04 

—0 

38 

2 

•86 

2 

•02 

6 

•95 

7 

99 

17 

1- 

16 

2- 

28 

+0 

50 

2 

22 

1 

•52 

7 

62 

8 

15 

18 

0- 

12 

1- 

62 

4-0 

16 

0 

•86 

—0 

•12 

6 

-89 

6 

•90 

19 

0- 

64 

0- 

28 

-f-0 

02 

—0 

64 

—0 

52 

6 

•64 

6 

39 

20 

0- 

04 

1^ 

02 

—0 

96 

—1 

60 

—1 

18 

6 

•76 

5 

67 

21 

0- 

30 

0- 

30 

— -1 ' 

•70 

—1 

68 

—2 

24 

6 

•05 
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23 

22 

0- 

80 

0- 

32 

— 1 ' 

•66 

— 1- 

66 

1 
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0- 
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Ober  die  B&hn  des  Hind'schea  Cometen  vom  Mre  1847. 

Von  iarl  ■•risteii, 

UirtUr  der  Prtger  Suinwute,  corrMp.  MitfUtde  d.  k.  Akad.  d.  WiMMcehafl«». 

Im  XII.  Bande  dieser  Sitzungsberichte  (März  1854)  habe  ich 
die  01bers*sche  Methode  zur  Bestimniung  der  Elemente  einer  para- 
bolischen Bahn  auf  beliebige ,  der  Parabel  sehr  nahe  liegende  Kegel- 
schnitte ausgedehnt  und  ist  diese  Erweiterung  der  schönen  Arbeit 
von  Olbers  seither  auch  in  das  ausgezeichnete  Werk  von  Prof. 
Watson  in  Ann.  Arbour:  Theoretical  Astronomy  etc.  aufgenommen 
worden.  Als  Beispiel  einer  Anwendung  wählte  ich  die  Bahn  des 
Hind 'sehen  Cometen  vom  Jahre  1847  (1847  I).  Bei  dieser  Rech- 
nung hatte  ich  die  von  Hind  gemachten  Beobachtungen  nach  des- 
sen vorläufiger  Mittheilung  in  den  astronomischen  Nachrichten  an- 
genommen» da  mir  die  späteren,  genaueren  Angaben  (Astron.  Obser?. 
South  Villa  etc.)  eben  nicht  zu  Gebote  standen.  Im  Jahre  1859  habe 
ich  möglichst  genaue  Positionen  der  Vergleichsterne  zu  den  Hind'- 
schen  Beobachtungen  abzuleiten  gesucht»  zu  welchem  Ende  die  au» 
den  Stemkatalogen  nicht,  oder  nicht  genügend  genau  zu  erhaltenden 
Positionen  von  den  Herren:  Dr.  AU^  und  Dr.  Weiß  theils  am 
Meridiankreise,  theils  am  Refractor  der  Wiener  Sternwarte  neu  be- 
stimmt wurden.  Mit  Zuziehung  dieser  verbesserten  Daten  und  aller 
übrigen  Beobachtungen  des  Cometen  wurde  die  Ableitung  der  defi- 
nitiven Elemente  begonnen,  blieb  aber  unvollendet.  In  den  letzten 
Tagen  habe  ich  diese  im  Jahre  1859  begonnene  Arbeit  zu  Ende  ge- 
führt Die  Kleinheit  der  schließlich  erhaltenen  Correctionen  der 
Elemente  beweist  die  vortreffliche  Anwendbarkeit  der  oben  erwähn- 
ten Erweiterung' der  Olbers'schen  Methode. 


über  die  Bahn  des  Hin  duschen  Cometen  vom  Jnhre  1847. 
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Die  Originalbeobachtungen  von  Hind  sind  folgende: 


Nr. 

1847 

Mittlere 
Greenwicb.  Zeit 

Aa 

Ad 

Vergl. 
Stern 

Zahld, 
Vergl. 

1 

Febr.    6 

9M6-58' 

— 0-44»02 

-  3'35' 

a 

2 

6 

9  37  23 

—0  34 

-38 

•  •   •  • 

a 

3 

6 

10  17  47 

~0  25 

90 

•  •   •  • 

a 

4 

6 

10  44  25 

-0  14 

50 

—  5  26 

a 

5 

6 

10  50  39 

-0  11 

33 

•  •   •  • 

a 

6 

7 

7  48    6 

+1  43 

17 

4-  0  52-9 

ß 

6 

7 

8 

11  22  28 

—1  58. 

.17 

-  4  14 

7 

8 

8 

11  22  28 

—2    8 

5 

+  6  38 

d    ^ 

9 

8 

12    6    7 

—1  42. 

■  •  • 

-  5  50-4 

7 

10 

11 

8  26  50 

0    0 

0    0 

c 

11 

11 

8  14  33 

—0    5 

96 

+  0  22 

•3 

c 

12 

15 

7  34    4 

+  0  19 

•17 

H-  3  14 

•1 

? 

13 

15 

8    2  25 

—1  28 

75 

—14  36 

•0 

V 

14 

15 

12  21     0 

+4    8 

45 

+  11  42 

0 

3 

4 

15 

15 

12  21     0 

+  1  33 

-88 

•  •   •  • 

? 

4 

16 

16 

14  50  50 

-f  1  23 

23 

+  2  34 

•4 

l 

4 

17 

19 

7  43    8 

+4  15 

•73 

—10  49 

9 

X 

6 

18 

23 

10  26  32 

1  26 

65 

H-11  24 

8 

X 

4 

19 

23 

13  57  40 

—0  U 

86 

+  3  41 

2 

X 

•  • 

20 

24 

8    5  39 

+0  13- 

22 

—13  36 

7 

f* 

11 

21 

26 

7  U  16 

—0  55 

95 

H-  1     7- 

2 

V 

8 

22 

27 

7  32  14 

-0  U 

57 

+  0    5. 

.5 

0 

2,1 

23 

27 

7  55    7 

-0  41 

07 

—  0  53 

5 

0 

7,  2 

24 

27 

7  47  37 

—0  31 

30 

-  1  22 

3 

n 

6 

25 

28 

10    5  58 

+0  11 

•33 

+  0  57 

•2 

9 

6 

26 

MSrs     1 

10  26  11 

+  0    4 

83 

+  30 

0 

9 

8 

27 

3 

10  11  19 

-3  56 

20 

—  8  20 

•2 

r 

4 

28 

3 

10  11  19 

—3  46 

04 

+10    7 

•4 

V 

4.3 

29 

9 

7    6  37 

—1  54 

30 

+  2    8- 

-5 

? 

3 

30 

12 

7    8  56 

+  1  23 

10 

+   2  37 

•8 

X 

5 

31 

12 

7    8  56 

H-0  19 

90 

•  •  •    •  • 

♦ 

5 

32 

14 

7  34  27 

—4  23 

40 

—14  33 

9 

Oll 

•  • 

33 

15 

7  14    0 

—3  13 

03 

+  9  49 

6 

ota 

6,  2 

34 

16 

7  17  26 

+3  11 

90 

•  •  •   •  > « 

ßß 

2 

35 

16 

7  17  26 

+4  19 

45 

•  •  •   •  •  I 

n 

2 

36 

16 

7  26    4 

•  •  •     •  < 

• 

—  2  53" 

1 

ßß 

1 

37 

16 

7  26    4 

•  •  •     •  • 

• 

4-  4  37- 

6 

n 

1 
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Hornttein. 


Die  mittleren  Positionen  der  Vergleichsterne  fQr  1847*0  wurden 
angenommen,  wie  folgt: 

D«»«liiiiition 


Vergl.'Steni     RecUscentioii 


ß 
7 

c 

19 


21^  9-55*60 
21  15  35-75 
21  28  48-97 

21  28  59*29 

•  •  •  •  •  •  • 

•  •  •  •  •  •  • 

22  17  1213 


+  71**29U0'5 
70  54  29-8 
70  19  27-7 
70  8  60-2 

•  ■  •  •  •  •  • 

•  ■  •  •  •  •  • 
65  56  4*9 


22  12  42*47 


65  21  52*8 


i 

X 

X 


22  22  12*16 

22  34  30*50 

23  0  43*60 


64  41  14-4 

62  46  56*7 
58  54  3-7 


V 


K 
P 


23  3  12*56 
23  12  58-59 

23  16  53*26 

23  16  43*05 
23  20  23*18 
23  24  25*52 


58  30  12*2 
56  24  26- 1 

55  28    8*1 

55  29  0*3 
54  21  32*3 
53  17  51*7 


Qaellen 

Arg.  Z.  Cat  21019. 
3  Wien.  Mer.  B. 
Arg.  Z.  Cai  22468;  22469. 
Arg.  Z.C.  22470, 22471(1); 
Groombr.  3503  (6). 

') 

Stravo  2709  (pr),  (8); 
RO.  10193  (4);  Johnson 
YI(2).  1X(0.  2).  XII(2), 

xm(i). 

Fed.  4097(1);  Rä.  10103  (5) ; 
J.I(0.3),1II(2.0)VI(2.0), 

vu(o,  1).  xni(o,  1). 

Arg.  Z.  C.  24134. 
Arg.  Z.  C.  24509. 
Fed.  4380(1);  Gr.  3990(5); 

J.  in(2,0).IV(0.  2).VII 

(2,1),  XIV  (0.1). 
Mfi.  (Er.  3071)  2  c  Casaiop. 
Arg.  Z.  C.  25430  (2);  L- 

45726(1);  Hü.  11036(2). 
Arg.  Z.  C.  25524(1);  Rfl. 

11127(1);  4  Wiener  Mer.B. 
2  Wiener  Mer.  B. 

V  M  MM 


»» 


1  Wiener 


Refraci  B. 


0  t  itt  ein  kleiner  Stern  der  lt.  Größe,  dessen  Positiou  in  keinem  Sternkataloge 
rorkommt.  Hind  hat  ihn  dureh  8  Messungen  mit  Arg.  Z.  20  Nr.  .^4=sStrure 
2638  Terl»unden.  F&r  Letiteren  erhilt  man  nach  StruTe: 

1847*0  ;21*45"4»S8     -f68**3a'   5»'2 
Red.  —1*00  +8-7 

Scheinb.  Ort  21  45  2*80     +68  37       7*0 
Fug^  man  zn  dieser  Position  die  Yon  Hind  gemessene  seheinbare  Rectasc.-  und 
Decl.-  Differenx  mit  Stern  t  hinxu,  nimlicht  +8*56*7  — 0*7^4;  so  findet  man 
fSr  Stern  t: 

Scheinb.  Ort         21^   48  50*50   +68^  28  0*5. 
10.  u.  11.  Febr. 
*)  (  Ton  Uind  angegeben:  Scheinb.  Ort  22^8  18*12   +68^30  12*3. 
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Quellen 

Arff.Z.  €.25956,25957(2); 

L.  46491  (1). 
Arg.  Z.    C.    25954(1);    L. 

46486,  46487(1). 
Gr.  4194(5);  J.  10(0,  1), 

V(l,0),VI(2,0).Vni(0,l). 
1  Wien.  Refr.  B. 

MS.  (Br.  9)  24  0  An  irom. 
Mi.  (Br.  12)  25  <j  Androm. 
L.  147(1);  B.Z.  439(2). 
L.  101(1);  B.Z.  439(2). 

Mittelst  der  hier  angeführten  Orte  der  Vergleichsterne  und  der 
oben  zusammengestellten  Reetascensions- und  Declinations-Differenzen 
dieser  Sterne  mit  dem  Cometen  nach  Hindus  Beobachtungen  erhält 
man  nachstehende  (scheinbare)  Cometenpositionen,  denen  auch  die 
beiden  Tagbeobachtungen  von  Hind  am  30.  März,  dem  Tage  des 
Periheldurchganges,  beigefugt  sind. 


Vcr^.-Stem 

Rectaseension 

Deellnatlon 

T 

23' 35-45 «94 

51**23'56'7 

U 

23  35  37-78 

51     5  28*2 

? 

23  52  55*97 

44  24    4*3 

X 

23  58    6*81 

40  26    4-9 

* 

23  59  10-95 

40  19  23-4 

0» 

0    9    6*74 

37  49  54-8 

aoL 

0  10  20-79 

35  56  12*3 

ßß 

0    6  16-21 

34  34    1-3 

rt 

0    5    8*70 

+  34  26  390 

Nr. 

IS  47. 

Mittlere 

Scheinbare 

Scheinbare 

Oreenwicher  Zeit 

Rectaseension 

Dedination 

1 

Februar        6 

9M6-58' 

21^  9-  8»85 

4-71*26' 14'0 

2 

6 

9  37  23 

21    9  18-49 

3 

6 

10  17  47 

21    9  26-97 

....     . 

4 

6 

10  44  25 

21     9  38-37 

71  24  230 

5 

6 

10  50  39 

21    9  41-54 

6 

7 

7  48    6 

21  17  16-34 

70  55  31  1 

7 

8 

11  22  28 

21  26  48*44 

70  15  22-6 

8 

8 

11  22  28 

21  26  48*45 

70  15  37- 1 

9 

8 

12    6    7 

21  27    4-61 

^  70  13  46-2 

10 

11 

8  26  50 

21  48  59-59 

68  28    0-5 

11 

11 

8  14  33 

21  48  53-63 

68  28  22-8 

12 

15 

7  34    4 

22  15  37-29 

65  42  26-4 

13 

15 

8    2  25 

22  15  41-91 

65  41  37-8 

14 

15 

12  21     0 

22  16  49-47 

65  33  43-4 

15 

15 

12  21     0 

22  16  5200 

16 

16 

14  50  55 

22  23  3406 

64  43  57*5 

17 

19 

7  43    8 

22  38  45  11 

62  36  150 

18 

23 

10  26  32 

22  59  16-18 

59    5  36-0 

19 

23 

13  57  40 

22  59  57-97 

58  57  52-4 
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5r, 

1»47, 

MMflcre 
GttmmHher  ZA 

Scftcisfcw 

w 

fcfcrvar      24 

1^ f 

8*  5-39'     ' 

23*  2-25»64 

58*16'42-8 

t\ 

2< 

7  44  16       ! 

23  12    2-62 

56  25  40-0 

71 

27 

7  32  14       1 

23  16    8-12 

55  28  201 

23 

27 

7  $5    7 

23  16  11-62 

55  27  21-1 

24 

27 

7  47  37 

23  16  11-18 

»  27  44-5 

t$ 

28 

16    5  58 

23  20  33-99 

54  22  35-6 

U 

■in             1 

16  26  11 

23  24  29  87 

53  20  57-6 

n 

3 

16  11  19 

23  31  50-35 

51  15  41-9 

2S 

3 

16  11  19 

23  31  51-36 

51  15  40-9 

29 

9 

7    6  37 

23  51     1-45 

44  26  16-1 

30 

12 

7    8  56 

23  39  29-74 

40  28  44-9 

31 

12 

7    8  56 

23  59  30-69 

32 

14 

7  34  27 

0    4  43-22 

37  35  22-6 

33 

15 

7  14     0 

0    7    7-65 

36    6    3-1 

34 

16 

7  17  26 

0    9  28-00 

35 

16 

7  17  26 

0    9  28-04 

36 

16 

7  26    4 

34  31    9-1 

37 

16 

7  26  24 

34  31  17-6 

38 

30 

1  23  40 

0  30    9-81 

1  48  42 

39 

30 

1  55    8 

0  30  13-74 

4-1  45  21 

BMMltalgfl  sa  den  Torfaergehenden  Beobaebtangen: 

Pebroar  8.  Dt«  beiden  Pontionen  Nr.  7  and  8  sind  bei  Vergleiebong  mit 
der  Ephemeride  und  bei  Ableitung  der  Normalorte  in  e  i  n  Mittel 
zutaminengezogen.  Nr.  9  ist  sehr  eilig  in  Intenrallen  wibrend 
Sehneegettdberc  angestellt»  die  Rectaseension  öberdiefi  noel^ 
aus  einem  anderen  Grunde  unsicher  (Astron.  Obsenr.  Soatb 
Villa  pag.  221).  Daber  wurde  die  Beobachtung  zwar  Terglicbea, 
aber  bei  der  Bildung  der  Normalorte  weggelassen. 

Februar    9.  In  den  Astron.  Nachr.  gibt  (find  folgende  Position  des  Cometen: 

Mittl.  Oreeow.  Zeit  Scb.  AR.  Seh.  Decl. 

12*7-0'  323'46M8'         H-69**37'46\ 

Im  Tagebuche  ist  sie  nicht  aufgeführt.  Ich  habe  sie  rerglicben ,  aber 
bei  Ableitung  der  Normalorte  weggelassen. 

Februar.  10.  In  den  Astron.  Nachr.  findet  sich  noch  folgende  Beobachtung: 

MiiU.  Greenw.  Zeit  Scb.  AR.  Scb.  Decl. 

8*57-24'  325«25'25'     +69**5'49'. 


Von  dieser  Beobachtung  gilt  dasselbe,  wie  von  der  vorhergehenden. 
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Febmar  11.  Die  unter  Nr.  iO  angefahrte  Position  ist  eigentlich  die  Beob- 
aehtung  der  centralen  Bedeckung  eines  kleinen  Sternes  durch 
den  Cometen  und  im  Tagebuche  als  etwas  unsicher  bemerkt. 
Ich  habe  ihr  also  nur  das  Gewicht  Vs  beigelegt. 

Um  die  sSmmtlichen  Beobachtungen  des  Cometen,  welche,  mit 
Ausnahme  der  Londoner,  den  astronomischen  Nachrichten  und  den 
Comptes  rendus  der  Pariser  Akademie  entlehnt  wurden,  mit  einer 
sehr  genSherten  Bahn  vergleichen  zu  können,  wählte  ich  meine  oben 
erwähnten  elliptischen  Elemente  (i8ß4  Märzhefl  derSitzb.),  nämlich: 

Zeit  des  Perihels  .' 1847  März  30-32157  mitt.  Berl.  Zeit. 

Logarithmus  der  Peribeldistaiiz    .    .  8-6293024 

Logar.  der  halben  großen  Axe  .   .    .  2*6804341 

ExeentricitSl 0-99991293004 

Uoge  des  Perihels 276**  2' 21*7)   Mittl.  Äq. 

Linge  des  aufsteig.  Knotens     .    .    .  21  41  52-2    )      1847*0 

Neigung 48  38  49*7. 

Hit  diesen  Elementen,  welche  als  osculirende  fQr  den  Tag  des 
Perihels  angenommen  wurden,  berechnete  ich  eine  genaue  Ephe- 
meride über  die  ganze  Dauer  der  Sichtbarkeit,  wobei  auf  die  Stö- 
rungen, welche  von  Seite  der  Planeten  IJ  9  6  cf  ""^  %  ^^^  ^^^ 
Cometen  ausgeübt  wurden,  Rücksicht  genommen  ist. 

Ephemeride  des  Cometen. 


Datam 


Berliner 
Zeit 


Scheinbare 
RecUscention 


Februar 


6 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1» 


0« 


3«6**22*24'5 
318  34  8  9 
320  40  53  7 
322  42  47*5 
324  39  59-9 
326  32  40-9 
328  21  0*9 

330  5  HO 

331  45  21*9 

333  21  U-9 

334  54  31  2 

336  23  51  1 

337  49  54-1 
339  12  50  0 


Scheinbare 
Decliiiation 


+7I**39'53'7 
71  7  217 
70  33  21-6 
69  57  56-2 
69  21  8  3 
68  43  0-3 
68  3  34-5 
67  22  52-8 
66  40  571 
65  57  48*9 
65  13  29-4 
64  27  59-5 
63  41  19*8 
62  53  31  0 


Entfernung 


von  d.  Sonne 


vond.Brde 


017527  006878 


0- 16368 


0* 15161 


0- 13903 


0*12588 


011211 


009766 


006079 


0*05289 


0*04508 


0- 03736 


0* 02973 


0*02218 
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HornsteiB. 


Datui 


Pebmar  20 
2\ 
22 
23 
24 
2S 
26 
27 
28 


Min 


MSre 


1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

30 


Bcriiaer 
Zeit 


0^ 


0^ 

1 

2 


Sckeiabare 
RectMeeasio« 


340<'32'48-6 
341  49  58 
343    4  27 
3U  16  23 

345  25  54 

346  33  5 

347  38  5 

348  40  58 

349  41  50 


350  40 

351  37 

352  33 

353  26 

354  18 

355  9 

355  57 

356  45 

357  30 

358  15 

358  57 

359  39 
0  19 

0  57 

1  35 


2 

2 
3 


10 
44 
17 


3  48 


4 
4 
5 
5 
5 


17 
45 
11 
34 
56 


6  15 
6  32 


47 
52 
11 
46 
43 

2 
48 

3 
49 

7 
57 
22 
21 
54 

0 
39 
48 
25 
26 
48 
25 
10 
56 
32 
45 
21 


7  26  30 
7  28  45 
7  31   15 


Sdieiabare 
DeeKaatiMi 


+62'  4'32'9 
61  14  252 
60  23  7*6 
59  30  39*4 
58  36  59-4 
57  42  61 
56  45  57-7 
55  48  32-2 
54  49  47 


53  49 
52  48 
51  45 
50  40 
49  34 
48  26 
47  16 
46  4 
44  51 
43  35 
42  16 
40  56 
39  32 
38  6 
36  36 
35  3 
33^ 
31  46 
30  1 
28  11 
26  16 
24  15 
22  7 
19  51 
17  26 
+  14  51 


35> 
6 
3 
28 
14 
16 
29 
47 
2 
6 
49 
3 
36 
15 
47 
55 
21 
46 
45 
53 
36 
19 
14 
27 
44 
27 


+ 


2  2  30 
1  55  43 

1  49  28 


0-08246 


00(i642 


004946 


003146 


0  01229 


9 

9 
9 

9 

9 

9 

9 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

8 
8 
8 


•99177 

9- 

•96971 

9- 

•94586 

9- 

•91991 

9^ 

•89145 

9- 

•85995 

9- 

82469 

9- 

•78465 

9- 

•76241 

9^ 

•73837 

9- 

•71222 

9- 

•68355 

9^ 

•65184 

9^ 

•61639 

9^ 

•57618 

9^ 

•52981 

9^ 

•47507 

9- 

•40839 

9- 

•69994 

9- 

•68514 

9^ 

•67136 

9- 

001471 


000731 


999999 


9-99274 


9-98556 


97846 

97145 
96456 

95781 

95125 

94494 

93898 

93352 
93105 
92880 
92681 
92513 
92384 
92305 
92286 
923U 
92504 
92800 

98246 
98427 
98614 
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Detam 

Berliner 
Zeit 

Scheinbare 
Rectascension 

Scheinbare 
Declination 

Entfernung 

ron  d.  Sonne 

ron  d. Erde 

Min 

30 

3* 

7«34'  2M 

+  iH3'50'l 

8*65894 

9*98807 

4 

* 

7  37    5-6 

+  1  38  53-9 

8*64826 

9-99005 

April 

22 

0 

34  31  16*6 

+30  38  57-7 

9-92471 

0236U 

23 

35  20    4-3 

31   17    6-7 

9-93776 

0-24262 

24 

36    8    6*5 

31  53  47*9 

9.95026 

0*24867 

25 

36  55  25-5 

32  29    6-7 

9*96225 

0-25460 

26 

37  42    3-3 

+  33    3    8*3 

9-97377 

0* 26040 

Tergleiehiig  der  leobaehtaigei  mit  der  Bphemeride. 

Mit  dieser  Ephemeride  wurden  alle  Beobachtungen,  deren  ich 
im  Ganzen  160  gesammelt  hatte,  sorgfaltig  verglichen. 


Beob.  —  Rech. 

Beobaehtunga- 

Gewicht  in 

Gnippe 
I. 

Nr. 
1 

Datum 

ort 

d% 

di 

^9 

AR. 

Decl. 

Februar  6' 

42 

-  35'8 

—10' 

London 

y* 

2 

6 

•4:< 

6 

•6 

... 

n 

Vs  . 

... 

3 

6 

46 

f03 

•7 

• .  < 

n 

V» 

• » » 

4 

6 

-48 

—  80 

•7 

—  2 

8 

n 

•A 

y. 

5 

6 

48 

-  67 

7 

• .  < 

n 

Vs 

... 

6 

7' 

36 

—  29 

7 

+  8 

•8 

n 

1 

1 

7 

7« 

58 

—  51 

9 

+  i' 

7 

n 

0 

0 

8 

8- 

50 

-  50 

•4 

3 

4 

» 

1 

1 

9 

8« 

53 

-  32 

0 

—42 

5 

n 

0 

0 

10 

9 

54 

+  10- 

1 

-31 

3 

» 

0 

0 

11 

'    10 

38 

—108' 

2 

.  •  1 

(ireenwich 

12 

10- 

38 

• .  •  • 

-  3 

•8 

» 

13 

10 

40 

—  28- 

1 

^  0' 

5 

London 

0 

0 

14 

10' 

53 

—  28- 

5 

-(.«• 

3 

Markree 

0 

15 

11 

37 

—    7- 

7 

+  3 

3 

London 

1 

1 

16 

11 

38 

+  24- 

7 

+  !• 

3 

»f 

Vi 

% 

17 

15' 

35 

+   13 

9 

—  7' 

9 

» 

1 

1 

18 

15 

37 

-  26 

1 

—  t 

1 

n 

1 

1 

19 

15 

55 

—  25 

6 

+  * 

0 

n 

Vt 

1 

20 

15 

55 

+  12 

4 

•      •      < 

• 

n 

V, 

... 
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Hornstein. 


1 

Reob.  —  Rech. 

Beobaehtwigt- 

Gewicht  in 

1  Gruppe 

Nr. 

Datam 

ort 

da 

d9 

AR        Decl. 

2  t' 

Febr.  15« 

48 

—  22»5 

-}-20»6 

Markree 

22 

16 

65 

4-  27-4 

+  0-6 

London 

* 

1 

i 

n. 

23 

19 

55 

+  25-1 

—  3-7 

Bonn 

24 

19 

35 

+     4 

2 

-  2 

9 

London 

25 

19 

45 

-h     3- 

1 

+  6- 

9 

Paris 

26 

20 

53 

-    6 

6 

—  1 

0 

Bonn 

27 

2! 

39 

+  16 

0 

+  6- 

2 

9* 

28 

21 

64 

—  19 

0 

+  4" 

1 

Hamburg 

29 

22 

49 

-h  10 

1 

+17- 

6 

Berlin 

30 

22 

32 

-h  23 

5 

+25 

•6 

Hamburg 

31 

22 

44 

-h  IT- 

2 

-  3 

0 

n 

32 

23 

34 

-h  38 

0 

—  2 

0 

Bonn 

33 

23 

43 

+     S' 

4 

+  6 

2 

f* 

34 

23 

32 

+  17- 

•7 

-5 

•8 

Hamburg 

35 

23 

37 

—  18 

•8 

—  5 

3 

Kremsmünst 

36 

23 

72 

69 

9 

H-  2- 

5 

» 

37 

23 

47 

4-     1' 

•7 

—  2 

9 

London 

38 

23 

61 

+     8- 

9 

+  6 

•7 

n 

39 

23 

38 

—  38 

1 

4-19 

•8 

Wien 

40 

24 

33 

+  24 

6 

—  9 

1 

Bonn 

41 

24 

29 

-     8 

0 

+n 

6 

Hamburg 

42 

24 

65 

—    7 

•8 

+20 

6 

n 

43 

24 

74 

+     3< 

•7 

4-  3- 

•7 

n 

44 

24 

•37 

4-  28 

7 

—  5 

•7 

London 

45 

24 

45 

32 

9 

—  9 

•8 

Paris 

nr. 

46 

25 

33 

-|.  17 

•4 

+  1' 

9 

Hamburg 

47 

25 

31 

-     5 

2 

+  12 

•7 

Kremsmfinst. 

. 

48 

26 

•35 

4-     4' 

8 

-  2 

•0 

London 

49 

27 

31 

+     3 

0 

-  1 

3 

Berlin 

50 

27 

35 

—    2 

9 

4-  2 

3 

London 

51 

27 

36 

—    8 

9 

-  0 

5 

n 

52 

27 

36 

+     3- 

7 

4-  4 

4 

n 

53 

28 

33 

+  20 

1 

—  7 

6 

Bonn 

54 

28 

44 

4-  11 

9 

-  2 

8 

» 

55 

28 

32 

-  17 

4 

—22 

4 

Kremsmfinst. 

56 

28 

45 

—    8- 

8 

—  1 

9 

London 

57 

28 

31 

-h     6 

4 

4-  4- 

•7 

Wien 

58 

Mftn     1 

36 

+  22- 

9 

4-  0 

9 

Bonn 

über  die  Bahn  des  H  i  n  d  *scheu  Cometen  Yom  Jahre  1847. 
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Beoh.  — 

.  Rech. 

Beobachtungs- 

Gewicht in 

Gruppe 

Nr. 

Datum 

ort 

doL 

d^ 

AR 

Ded. 

59 

Min     1*34 

^22 

'2 

4-  4 

'3 

Haiubarg 

60 

^   1-47 

-  5 

•4 

—  2 

0 

London 

61 

2  33 

+  7 

•8 

—17 

•6 

Hamburg 

62 

2*29 

-29 

•1 

+  7' 

4 

Krems  müntter 

63 

2-32 

+  3 

■8 

+  3 

5 

Wien 

IV. 

64 

3-31 

+  8 

•1 

—  0 

3 

Hamburg 

65 

3-32 

-h  8 

3 

+  i- 

3 

Königsberg 

66 

3*46 

—10 

3 

+  2" 

9 

London 

67 

3-46 

4-  4 

•8 

+  i' 

9 

n 

68 

4-59 

+  7 

•8 

+  19 

3 

Cambr.(Mass.) 

69 

4-36 

—  2 

1 

h20' 

2 

Hamburg 

70 

4-30 

3 

0 

tU 

4 

Kremsm  finster 

71 

4*32 

4  13 

3 

•  ■  < 

Wien 

72 

4-31 

•  •  < 

+  5- 

2 

f» 

73 

5-38 

^  5« 

0 

f  8- 

8 

Bonn 

74 

5-59 

—  4' 

0 

+  6- 

5 

Cambr.(Ma8t.) 

75 

5*35 

+  4 

•2 

+  9' 

1 

Hamburg 

76 

5*39 

-i-4- 

4 

+  5- 

7 

Königsberg 

77 

6-29 

—  0 

9 

+22 

3 

Kremsmünster 

78 

6*58 

—27 

•1 

4-  6 

0 

Cambr.(Ma8S.) 

• 

79 

6-32 

-f  1 

'4 

+  1 

4 

Königsberg 

80 

6-39 

-r  4 

•3 

+  3 

•9 

Paris 

V. 

81 

8*43 

+11- 

1 

-  2 

4 

Bonn 

82 

8*54 

3- 

8 

—  2 

•0 

Cawbr.(Mas8.) 

83 

8-39 

—  5« 

5 

—  0 

6 

Königsberg 

84 

9-37 

-i-  6 

4 

-  0 

•4 

Bonn 

85 

9*37 

—  4- 

0 

+  3 

3 

Hamburg 

86 

9-33 

-  1 

.8 

+  0 

•9 

London 

87 

10*33 

-h  5 

6 

—  3 

•0 

Bonn 

88 

10-36 

-t-  5 

•3 

—  3 

•8 

» 

89 

10-53 

—14 

•6 

+  3 

4 

Canibr.(Mass.) 

90 

10-34 

—  2 

0 

3 

•7 

Hamburg 

91 

10-30 

—  7 

•6 

+■  3- 

7 

Kremsmänster 

92 

10*33 

+12 

3 

+  6 

1 

Wien 

93 

11-33 

+  0 

•1 

—  1 

5 

Bonn 

94 

11-94 

4 

6 

—  2 

•7 

Cambr.(Mass.) 

95 

11-34 

—  2 

2 

•  1  < 

Green  wich 

96 

11-34 

■  • 

+  0 

•4 

f» 
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H  o  r  II  8  t  e  i  n. 


Gnippe 

Nr. 

Datam 

Beob.  —  Rech. 

Beobachtang»- 
ort 

Gewicht  in 

MSra    11-33 

da 

d9 

'8 

AR 

Decl. 

97 

+   iU 

+    2' 

Hamburg 

98 

11-37 

—  0 

8 

f  12 

.8 

Wien 

VI. 

99 

12- 

58 

—  1 

4 

+     9 

6 

Cambr.(Ma8t.) 

100 

12 

30 

+  H 

2 

+    ♦■ 

1 

KrciDsniQ  Öfter 

10t 

12 

33 

—  9 

8 

+     1 

6 

London 

102 

12 

33 

+  4- 

5 

•     •     4 

» 

103 

12 

33 

H-i3 

1 

+  3« 

3 

Wien 

104 

13 

31 

. .  t 

+     2' 

2 

n 

105 

13- 

31 

-  1 

0 

.  .  < 

n 

106 

14 

30 

•h  2- 

6 

—  12 

6 

Hamburg 

107 

14 

29 

+  0- 

7 

4-     9 

0 

Kremsmfinater 

108 

14 

35 

—  2 

9 

-     0 

•7 

London 

/ 

109 

14 

37 

+  0 

8 

+     S 

-4 

Paris 

HO 

15 

33 

+  5- 

5 

4-    6 

5 

Bonn 

1 

111 

15 

56 

-  3" 

0 

+     7< 

9 

Cambr.(Mas8.) 

112 

15 

33 

—  1 

4 

—     1 

9 

Hamburg 

113 

15 

29 

—  6 

5 

-     1 

1 

Kremsmfinater 

114 

15 

33 

—  1 

9 

—     1 

4 

London 

115 

15 

31 

—  8 

8 

+   19 

2 

Padua 

116 

15 

33 

+  4- 

2 

+     0 

•1 

Vy^ien 

117 

15 

37 

+14 

1 

+     0 

'4 

9* 

• 

VII. 

118 

16 

35 

0 

•0 

—    0 

•3 

Berlin 

119 

16 

33 

—  0 

•1 

-     6 

•1 

Bonn 

120 

16 

34 

+  1 

•7 

-     1 

•1 

Hamburg 

121 

16 

32 

—  2 

•1 

—  29 

•8 

Königsberg 

122 

16 

•30 

+23 

•0 

+     8 

•9 

Kremsmfinater 

123 

16 

•34 

—10 

•8 

•  •  * 

London 

124 

16 

34 

-10 

2 

•  • 

» 

125 

16 

34 

•  • 

-    2 

•7 

# 

126 

16" 

34 

•    •    i 

+     5- 

•8 

n 

127 

16 

33 

—19 

5 

—    8 

•8 

Padua 

128 

16 

32 

-  5 

•8 

-    0 

2 

Wien 

129 

17 

34 

-  0 

5 

-f     1' 

8 

Berlin 

130 

17 

33 

+  3 

4 

-  12 

4 

Bonn 

131 

17 

34 

—  0 

3 

-     1 

4 

Hamburg 

132 

17 

30 

f  0 

6 

-     3 

2 

Königsberg 

133 

17- 

30 

—  2 

9 

+     i" 

0 

Kremsmfinster 

134 

17« 

31 

-53 

2 

-206 

1 

Padua 

135 

17- 

32 

+  16- 

3 

+     1' 

3 

Wien 

1 

über  die  Bnhii  de«  H  i  n  d'«cheii  Coroeten  vom  Juhre  1847. 
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Beob.  —  Rech. 

Beobuchtan^s- 

Gewicht  in 

Gruppe 

Nr. 

Datum 

ort 

da 

d$ 

AR        Ded. 

136 

M8rz    18-34 

+  9M 

+  1*7 

Bürlin 

137 

18  32 

—  8*0 

-14-6 

BoDn 

138 

18-33 

-  6*3 

-  7*7 

Hamburg 

139 

18  32 

—  2-9 

—  0*6 

Königsberg 

140 

18-29 

-  5-5 

+  7-2 

Krems  nifinster 

141 

18-30 

-18*1 

—14-0 

Padua 

142 

18-31 

—  6-7 

-  5  9 

Wien 

VUI. 

143 

19*33 

-  2-8 

-39 

Berlin 

144 

19*53 

-  4-3 

+  3-4 

Caiiibr.(Mas9.) 

145 

19*33 

4-  1-!^ 

+  3  5 

Hamburg 

146 

19*32 

4-  3*3 

—  4*0 

Wien 

147 

20-31 

-  5-3 

-12*2 

Hamburg 

148 

20-32 

—  0-9 

-  3-9 

Königsberg 

149 

20-30 

-  8  3 

6*9 

Wien 

150 

21*33 

-h  0*3 

—30*4 

Hamburg 

151 

21-70 

-25*5 

-20*4 

Kremsmünster 

152 

21*71 

4-  7*2 

—120 

» 

153 

22*33 

+38-6 

+  7-2 

Berlin 

154 

22  32 

4-  80 

+  9*5 

Hamburg 

155 

24-53 

-25*2 

+22-0 

Cambr.(Mass.) 

156 

24-28 

+  100 

—  1*3 

Kremsmunster 

IX. 

157 

30-09 

+48-6 

+  15-6 

London 

158 

30  10 

+  51*7 

—  6*4 

n 

X. 

159 

April   22*36 

00 

+  4*4 

Berlin 

160 

24-36 

-  0-3 

—  0*8 

n 

BeserklBgei  zur  rorhergehenden  Übersicht. 

Nr.  11.  GreenwichFebr.  10.  Die  Rectascension  weicht  stark  ab,  daher 
habe  ich  sie  weggelassen. 

Nr.  14.  Markree  Febr.  10.  Die  DecHnation  stimmt  nicht  mit  den  übrigen 
benaebharten  Beobachtungen.  Daher  wurde  sie  weggelassen. 

Nr.  25.  Paris  Febr.  19.  Diese  und  die  folgenden  Pariser  Beobachtungen 
sind  nach  den  von  M  a  u  va  i s  in  den  Comptes  rendus  1847  mitgetheillen 
Verbesserungen  angenommen. 

Nr.  30.  Hamburg  Febr.  22.  Diese  Position  beruht  auf  einer  einzigen  Mes- 
sung und  wurde  ausgeschlossen,  indem  am  22.  Februar  noch  eioe 
zweite  Hamburger  Beobachtung  vorliegt.  Dasselbe  gilt  von  Nr.  42. 


2uU  UorosteiD. 

Nr.  36.  Kremtmäntter  Februar.  23.   Die    ReetMoeiition  wvrde   bei 

Bildung  der  Normalorte  nicht  berficksiehtigt 
„    49.  Berlin  Februar  27.  Die  Declination  ist  um  — V  corrigirt 
M    55.  Kremsmänster   Februar  28.    Die  Declination    wurde    auage- 

schloaten. 
„    62.  K r em a m finster  Mir  1.2.  Die  Rectascension  wurde  ausgeschlossen. 

»    69.  Hamburg  Mfirc  4.  ) 

ryn   V  ^  -      ««maff      t:?    ^^^  Doclmation  ausgeschlossen. 

„    77.  Kremsmunster  Mfirs  5.  (  ^ 

n    78.  Cambridge  (Mass.)  Ms rz.  Die  Rectascension  ausgeschlossen. 

^  103.  Wien  Mars  12.  ) 

„  115.  Padua  Mars  15.  }    Die  Declination  ausgeschlossen. 

„  121.  Königsberg  Mars  16.   ' 

n  134.  Padua  Mirz  17.  Ganz  ausgeschlossen. 

Was  die  beiden  Tagbeobachtungen  vom  30.  März 
betrifft,  so  beruht  die  erstere  von  ihnen  auf  neun  Einstellungen  des 
Cometen  ins  Centrum  des  Gesichtsfeldes ,  dessen  Durchmesser  etwa 
40  Bogenminuten  betragt,  wobei  jedesmal  der  Stunden-  und  Decli- 
nationskreis  des  Äquatoriales  abgelesen  wurde.  Reducirt  man  diese 
einzelnen  Beobachtungen  mittelst  der  aus  der  Ephemeride  genom-> 
menen  Bewegung  des  Cometen  auf  das  Mittel  der  Zeiten,  so  wird 
man  in  der  Lage  sein,  den  Grad  der  Sicherheit  dieser  Einstellungen 
ins  Centrum  zu  bestimmen.  Man  findet  so 

wahrscheinl.  Fehler  einer  einzelnen  EinsteUung 
in  AR. ...  ±  I6'8:  in  DecJ ±10'4; 

WHhrscheinl.  Fehler  des  Mittels  aus  den  9  Beobachtungen 
in  AR....  ±5*6;  in  Decl ±3'5. 

Wenn  also  keine  constante  Fehlerquelle  auf  die  Beobachtungen 
Einfluß  geübt  hfitte,  so  wären  die  Tagbeobachtungen  immerhin 
schätzbar  und  könnten,  mit  einem  ihrer  Genauigkeit  entsprechenden 
Gewichte,  zur  Ableitung  der  definitiven  Elemente  in  Verwendung 
kommen.  Es  scheint  aber,  daß  namentlich  die  Bestrahlung  des  In- 
strumentes durch  die  Sonne  ungunstig  eingewirkt  hat.  Wie  sich 
weiter  unten  zeigen  wird,  mußten  diese  Beobachtungen  weggelassen 
werden. 

Aus  den  vorhergehenden  Abweichungen  (da  und  d$)  erhält 
man ,  wenn  man  die  einzelnen  da  mit  cos  $  multiplicirt,  folgende 
Mittel : 


Ober  die  Bahn  des  Hin  duschen  Cometen  vom  Jahre  1847. 
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Noraalort 

I 
U 

in 

IV 

V 

VI 

VII 

vin 

IX 
X 


Datum 

Pebnitr  12 
2!( 
28 
4 
10 
14 
17 
21 


Beob.-Rechnnng 
da  cot  d  dd 


MSri 


—  5'65 
+  1-98 
+  2-47 

,      -H   1-97 

—  0-20 
+  0-86 

—  1-75 

—  019 
30(2^42) +  50  15 

April  24  —  0*24 


+  1*32 
+  1-91 
+0-94 
+4-91 
-fO-74 
+1-94 
—2-44 
—3*58 
+4-60 
+0-240. 


Mit  Zugrundelegung  der  von  Bessel,  Sporer,  6.  Weyer 
u.  a.  gegebenen  Formeln  für  Bahnen,  deren  Excentricität  nahe  gleich 
der  Einheit  ist,  wurden  dann  die  nachstehenden  Gleichungen  erhal- 
ten, deren  Richtigkeit  durch  willkörliche  Änderungen  der  Elemente 
geprfift  wurde. 


+  0-860rfr-8-702rf^~4071  A/— 9 

—7 
+ 1  048  rfr-7052  ii^—2084  iftf'— 7 

-8 
+l-279rfr—6118d^— 1-298  ifi/— 5 

—8 
+ 1  •  443  rfr— 5  •  540  rf^— 0  •  914  ifi/— 4 

.  —8 
+1  -719  rfr— 4-743  ilg'— 0-514  de'—Z 

-7 
+ 1 -937  rfr— 4-256  d^-0-345  dtf'— 2 

—6 
+2-128  rfr— 3-908  rf^— 0-258  A?'— 2 

—5 
+2-437  rfr— 3-448  d^-^-180  Af'—l 

—4 
—0  •  424  rfr — 0  -  790  d^— 0  -  002  ile'— 0 

+0 
— 0-555  rfr— 2-607^^—0-573  (^  +  2 

-3 


703<fa>'+  2-828  ifO' 
708  rft'+  5*65 »0 
007<fa>'+  l-630iiO' 
915  rfr—  1*98  =  0 
580<fQa'+  0'9S^dQ' 
836  dt'—  2U7-.0 
725<f£>+  0-590  lAI' 
512  rfr-  1*97  — o 
}iSOdSi'+  0*061  dQ' 
636  di'-h  0'20»0 
902  <fd»'—  0-245  lAI' 
779  rfr—  0*86  =  0 
4301^0»—  0-445  <»' 
971  rft'+  l'75a-o 
833  tf&'—  0-6581»' 
629  i;t'+  0H9^o 
045<f&'—  0-248  4^ 
284  <^^— 50M5»o 
219<fd>'+  l-454i;fr 
395  df+  0'24  =  o 


0  Bit  hieher  war  diejporliegMde  Arbeit  bereite  anfange  ISeO  ansgeührt 
Kitib.  d.  mathem.-natiirw.  Ol.  LXII.  Bd.  l\  Abth.  17 
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Hornsteiu. 


4-  2-378 rfr 4-3-831  if5'+8-824rf<r'-i-5 

-6 
+  3i02rfr+4-422<i^'+8033d<r'+6 

—3 
+  3-72S  rfr +  3-921  d^^-6-945ifif'  +  5 

— 1 
+  4-252  dr -f  3-262  <i^.f6027(te'-h4 

— 0 

-f  5-274 rfr  +  i -785  rf^'-f 4-438 ilf'4-3 

+0 
4-  6-172  dr +0-470  d^ +3-288 Af'  +  l 

+0 
4-  7-007  jr-0-684d^ 4-2-416  Af'+O 

+0 
4-  8-440rfr-2-405rf^  +  l-3i;3rf<r'— 0 

+  1 
+  10021  rfr— 2-439  rfj'+O  002  <3te'—0 

— 0 
—  l-613rfr— 5-045  <i^'— 0-597  de'  +  4 

4-1 


690dS)'-.2-329<ffi' 
632  dt—V2^^o 
064rf&'-2-341ifO' 
883  dt'— 1 '91=0 
341  da»' -1 -992  <f  12' 
750  dt"— 0*94  =  0 
560d«;>'— l-647dS2' 
835  <&"— 4'91=o 
037  dw'-O -995^0' 
236  Ä*- 0'74  =  o 
851  d&—0 -497^0' 
721  dr— 1*94 10 
921dw'-0111dÖ' 
946  dt'+2'44  =  o 
271  dS>' 4-0-377  dO' 
029  dt'+3'53»o 
318da>+0  199dfi' 
098  di'-4'60  =  o 
115  dd)'— 2-488  <fQ' 
679  ift'-0'24=-o 


WO  zur  Venneidung  zu  großer  und  zu  kleiner  CoßfBcienten  statt 
lOOOdr,    lOOOOOd^,    lOOOOOde,     Vi«<fö«     Vfdü,     U^.du 


beziehungsweise 


dr 


gesetzt  wurde. 


dq' 


de 


d(a' 


dü' 


dÜ 


Der  blofte  Anblick  dieser  Gleichungen  zeigt  schon,  daß  es  un- 
möglich ist,  den  Normalort  IX  und  alle  übrigen  durch  dieselbe  Bahn 
darzustellen.  Ich  habe  also  die  zwei ,  dem  Normalorte  IX  entspre- 
chenden Gleichungen  ausgelassen  und  die  uhrigen  18  Gleichungen 
mit  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  behandelt  <)•  Es  ergaben 
sich  hierdurch  folgende  sechs  Endgleichungen: 


1)  Et  wire  allerdingt  mdglicb,  daß  die  Abweiehaog  der  Potition  vom  80.  Min  U 
der  Bewegung  des  Cometen  telbtt  ihren  Grand  bat.  Da  aber  nnr  eine 
Beobachtang  in  der  Umgebung  det  PeribeU  erbalten  wurde,  to  feblen  die  Mittel« 
dat  Getetx  dieaer  Abweicbung  kennen  an  lernen,  obne  welche  KenntniO  keine 
weitere  Untertuchnng  fiber  die  Ursache  dieaer  ietsterem  angettellt  werden  kann. 


Ober  die  Bahn  det  H  i  o  d*schen  Cometen  rom  Jahre  1847. 
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+258-77 rfr—  U'Q0dq+i6O'0ide'+  46*25 du-  27-17dö' 

— i04U  df—    3*63  =ro 

—  i400dr4-3ö3-37<i^'+i93-89itf +303-37  dö'—  6707dß' 

+283-76  (fr—  58-91  »0 

+16003rfr+i93*89d^+289-47Aj-|- 250-51  rfw—  84-69  (iß' 

—  1707  rft"—  76*43  =  0 

+  46*25  <ir +303*37  <i^+250*51  ^+381  02  «foa'— 101*081^0' 

+227-46  dt^^  72*16so 

—  2717dr—  (norrd^^  84*69  ife'—101-08rfS»'+  39-93  rfö' 

—  24-27  dr+  29-76  =  0 

—104Udr +283-76  d^'—  i7-07<fe'+227*46dw'—  24*27  dö' 

+527*06  de+  29*81=0. 

Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  gibt: 


rfr=— 0003 

und  daher 

dT-i -0-000003 

d^^  +0-379 

<i^». +0*00000379 

^».0*338 

<i<r» —0*00000338 

ijai'»4.0158 

<fö».+l«58 

* 

<fS2»— 6*53 

di'= —0*371 

Ä=,-3-7i 

mit  den  folgenden»  in  den  18  Gleichungen  Qbrigbleibenden  Fehlern: 

Rechnuog-Beob. 


Nomalort 

daeotd 

dd 

I.    .    .   .      +3*21 

+2'02 

n.  . 

>       • 

-2-80 

+0-79 

III  . 

•       1 

.      —2-67   I 

+0*98 

IV.    . 

>       a 

,      —1*75 

-3-63 

V.   , 

>       < 

+0-79 

—0*55 

VI.   . 

« 

.     —0*16 

—2-65 

VII.   . 

1       • 

+2-46 

+  1-20 

VIII. 

»       < 

.      +0*78 

+1-49 

X.    , 

t       • 

+0*10 

—0-31. 

Die  Summe  der  Quadrate  der  übrigbleibenden  Fehler  ist  =6S; 
für  die  ursprunglichen  Elemente  war  diese  Summe  =  103.  Bringt 
man  die  Correctionen  dT,  dq,  . . .  an  die  letzteren  Elemente,  welche 
der  Ephemeride  zu  Grunde  gelegt  sind,  an,  so  erhält  man  folgende 

17  • 


260    HorosteiB.  Über  4ie  Bdui  4m  HiB^MlMB  G«Metra  rom  Jakre  1847. 

definiliTe  Elemente: 

T  ....  1847 Mira  30  »157  »ttl.  Berlmer  tni 
log  9  ....  80293410 
log«  ....  2-07S9324 

e  ....  00999095S     «===  «700040 

M  ....  276"*  2'23'38i  UHU.  Ä^iii. 

11  ... .  21  41  45*07  \      1847-0 

t  ....  48  38  40-00 

Helioe.  Bewegung  direet. 

UmJiiaftieit •    10219  Jehre. 
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Cber  fthnliche  Kegelschnitte, 

Von  IMiard  Wejr  in  Prag. 

(Mit  1  Holuchnitt.) 
(Targfftogt  in  ier  Bitnnf  aa  93.  Janl  MIO.) 

1.  Hat  man  auf  einem  Kegelschnitte  S  zwei  projectiTische 
Punktsysteme*)  abc,.,f  a'h'd.,,^  so  umhüllen  die  Verbindungs- 
linien entsprechender  Punkte,  nämHch  die  Geraden  aa!  hV  cd . . . 
einen  neuen  Kegelschnitt  S'^  welcher  S  in  den  Doppelpunkten 
r  '=r'^  «  «=  «'  der  projectivischen  Punktsysteme  berührt 

Bilden  die  Punkte  aa\  bb\  cc\ . . .  Paare  einer  Involution,  so 
geht  bekanntlich  die  Enveloppe  S'  in  einen  Punkt  über,  welcher 
dann  das  »Centrum''  der  Involution  genannt  wird.  Diese  Bemerkun- 
gen beantworten  uns  sofort  die  folgenden  zwei  Fragen:  Wie  viele 
Paare  entsprechender  Punkte  haben  zwei  projectivi- 
sche  Grundgebilde  ersten  Grades,  die  sich  auf  dem- 
selben Träger  befinden,  gemein?  wie  viele  Paare 
apeciell  dann,  wenn  eine  oder  beide  projectivischen 
Beziehungen  involutorisch  werden?  Denken  wir  uns  näm- 
lieh  auf  einem  Kegelschnitte  S  ein  projectivisches  Punktsystem 
abc.f  a'b'c'.,.»  und  ein  zweites  aßy...,  «'jS'y'...,  so  um- 
hüllen die  Linien  aa'  bb' . . .  einen  S  doppelt  berührenden  Kegel- 
schnitt S  und  die  Geraden  aa'  ßß'. . .  einen  anderen  £',  welcher 
S  ebenfalls  doppelt  berührt.  Constrnirt  man  die  vier  S  und  2'  ge- 
meinschaftlichen Tangenten,  so  schneiden  dieselben  S  in  Punkte- 
paaren, welche  beiden  projectivischen  Punktsystemen  gleichzeitig 
angeboren;    hiedurch  ist  die  erste  Frage  erledigt.  Ist  eines  der 

Systeme,  z.B.  das  erste,  involutorisch,  so  gehen  die  Lfnien  aa'  bb\  . 


t)  lo  dem  Sinne  rertUaden,  wie  et  von  GöpeJ  im  SS.  Bde.  det  Crelle*8chen 
Journale  angegeben  warde. 
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durch  etneii  festes  Pwikt  5";  die  tm  ^  aa  r  gehemlcii  Tugeaten 
sebneidea  daiu  5  n  de«  zwei  fngfi^ea  Puiktepairca.  Ist  tmd^ 
lieh  aoeh  das  zweite  Ptaaktsystea  iaTohrtsris^  so  lasfea  aoeh  die 
Vertindniigsliiuea  ^.  ßß'. . .  dveh  eiaea  festes  Pöakt  2'  und  ifie 
Linie  ^rbestinat  ia  diescai  FaDe  aaf  5das  eiazige  des  heid« 
loTolotioBen  gemeinsehafUiehe  Eleaieateapaar.  Damit  ist  aacb  die 
zweite  Frage  beaatwortet 

2.   Es  ist  bekannt,  daA  die  eoBJagirten  Dvcbmess^  eines 
Kegelschnittes  Strahlenpaare  einer  quadratisebea  laTohition  bOden» 
deren  Doppelelemente   die  (reellea  od«-  iaagiaiien)   Asymptoten 
sind   Da  eine  InTolotion  durch  ihre  Doppelelemente   roDkommen 
bestimmt  ist,   so   werden   die   ron  den  conjogirten  Dnrchmessem 
zweier  Kegelsehm'tte  S^  und  S^  gebfldeten  Inrolotionen  congment 
sein,  wenn  ihre  Asymptoten   snm  Decken  gebracht  werden  können^ 
d.  h.  wenn  sie  den  nämlichen  (reellen  oder  imaginirea)  Asymptoten- 
Irinkel  besitzen.    Sbd  jedoch  bei  zwei  Kegelschnitten  S    ond  jü 
die  «mahnten  Inrolutionen  congment,  so  heiften  dieselben  ihnlich 
und  können  durch  eine  blofte  Drehung  auch  in  ahnliche  Lage  ge- 
bracht werden.   Auf  Grund  dessen  können  wir  nun  den  folgenden 
Satz  aussprechen: 

Die  unendlich  weiten  Punkte  aller  ihnlichen  Ke- 
gelschnitte einer  Ebene  sind  entsprechehde  Punkte 
zweier  projeetiriscben  Punktreihen»  deren  Doppel- 
punkte die  imaginären  Kreispunkte  sind. 

Dreht  man  nSmIieh  den  Asymptotenwinkel  eines  der  Kegel- 
schnitte nm  seinen  Seheitel  herum,  so  markiren  seine  Schenkel  auf 
der  unendlich  fernen  Geraden  Punktepaare,  nach  welchen  die  Asymp- 
totenpaare aller  übrigen  zum  ersten  ähnliehen  Kq^lschnitte  gerichtet 
sind.  Die  Schenkel  des  gedrehten  Winkels  bOden  aber  augenschein- 
lich zwei  projectirische  BOscbel  und  die  Doppelstrahlen  derselben 
gehen  durch  die  imaginären  Kreispunkte  der  Ebenem);  hiedurch 
aber  ist  der  Satz  erwiesen. 

3.  Durch  Tier  Punkte  gehen  zwei  Kegelschnitte, 
welche    einem   gegebenen  Kegelschnitt    ähnlich   sind. 


0  Maarergleiclie  Ch BS I et:  Trait^  'e  G^oa^tri«  Sap^ri  e«re  pap.  120; 
wuere  AoMsge  s«  raebtfertigeB,  g^^H^  e^  dea  beMgiea  coMUatea  Wimktl 
=  90^  %u  Dehne«. 
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Denn  seien  a*  b»  c»  d  die  vier  gegebenen  Punkte  und  S  der  gegebene 
Kegelschnitt.  Die  unendlich  fernen  Punkte  aller  durch  a^  b,  c,  d 
gehenden  Linien  zweiter  Ordnung  bilden  eine  Involution,  und  die 
Punkte  im  Unendlichen  aller  zu  S  ähnlichen  Kegelschnitte  zwei 
projectivische  Punktreihen.  Nach  1 .  gibt  es  nun  auf  der  unendlich 
fernen  Geraden  zwei  Paare  von  Punkten»  welche  einander  sowohl 
in  der  Involution,  als  auch  hinsichtlich  der  homographischen  Punkt- 
reihen zugeordnet  sind. 

Diese  Punktepaare  sind  die  Richtungen   der  Asymptotenpaare 
jener  zwei  Kegelschnitte,  welche  der  Aufgabe  genügen. 

Ist  S  eine  Hyperbel,  so  wird  die  Construction  unmittelbar 
durchgeführt  werden  können.  Projicirt  man  nämlich  die  durch  das 
Curvenbüschel  zweiter  Ordnung  {ab cd)  auf  der  unendlich  weiten 
Geraden  erzeugte  Involution  aus  einem  festen  Punkte  0,  so  erhält 
man  eine  Strahleninvolution  im  Büschel  0;  zwei  Strahlenpaare  der- 
selben kann  man  sich  am  einfachsten  dadurch  verschaffen,  daß  man 
durch  0  Parallele  zu  zwei  Gegenseitenpaare  des  vollständigen  Vier- 
ecks a6 erzieht  Legt  man  durch  0  einen  Hilfskreis  JT,  der  jene 

Strahlenpaare  in  den  zwei  Punktepaaren  //'  mm'  trifft,  so  ist  der 

Schnitt  C  von  ll\  mm'  das  Centrum  der  auf  K  bestimmten  Involution 
/T,  hihi',  ..Verschiebt  man  den  Asymptotenwinkel  von  5,  bis  sein  Scheitel 
nach  0  fallt  und  dreht  ihn  dann  um  0  herum,  so  bestimmen  seine 
Schenkel  auf  JTEndpunkte  eines  Bogens  von  constanter  Länge,  und  dem- 
gemäß hüllt  die  Verbindungslinie  dieser  Endpunkte  einen  zuJTconcen- 
trischen  Kreis  K  ein.  Legt  man  nun  von  Can  JT  die  beiden  Tangenten,  so 
treffen  dieselben  JTin  zwei  Punktepaaren  pp'  qq'  und  die  Linienpaare 

Op  Op'f  Oq  Oq'  sind  augenscheinlich  parallel  zu  den  Asymptoten 
jener  zwei  Kegelschnitte,  welche  durch  a,  6,  c,  d  gehen  und  zu  S 
ähnlich  sind.  Fällt  C  innerhalb  JT,  so  sind  keine  der  Aufgabe  ge- 
nugende Hyperbeln  möglich. 

Ist  zweitens  S  eine  Ellipse,  so  ist  die  Lösung  etwas  umständ- 
licher, weil  ja  in  diesem  Falle  die  Asymptoten  von  S  imaginäre 
Linien  sind.  Nimmt  man  vriederum  einen  festen  Punkt  0  an  und 
legt  durch  ihn  einen  beliebigen  Hilfskreis  f,  so  handelt  es  sich  jetzt 
darum,  aus  0  auf  K  die  durch  alle  zu  S  ähnlichen  Ellipsen  auf  der 
unendlich  fernen  Geraden  erzeugten  projectivischen  Punktreihen  zu 
projiciren.   Jedenfalls  werden  die  imaginären  Kreispunkte  auch  die 
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Doppelpunkte  der  so  auf  K  gebildeten  projectivbchen  Punktsysteme 
sein;  deswegen  müssen  auch  jetzt  die  Verbindungslinien  entspre- 
chender Elemente  dieser  projectivisehen  krummen  Punktreihen  einen 
zu  K  concentrischen  Kreis  K  einhüllen.  Dieser  Kreis  JT  kann  nun 
so  gefunden  werden : 

Man  ziehe  durch  0  zu  zwei  Paar  conjugirter  Durchmesser  i4,£/ 
C,  D  von  S  parallele  Gerade  A\  B' ;  C,  ß\  welche  Kin  a\  b' ;  d,  i 
treffen  mögen;  dann  sind  die  (imaginären)  Doppelelemente  £,  F 
der  durch  die  zwei  Strahlenpaare  A\  B' ;  C»  D'  bestimmten  Involu- 
tion augenscheinlich  zu  den  Asymptoten  von  S  parallel.  Die  Ver- 
bindungslinie L  jener  zwei  (conjugirt  imaginären)  Punkte,  in  wel- 
chen E  und  F  den  Kreis  f  treffen,  muß  eine  Tangente  von  K  sein; 
diese  Verbindungslinie  ist  jedoch  leicht  gefunden,  sie  ist  nämlich  die 

Polare  des  Durchschnittes  der  Geraden  alb'^  e'd'.  Kennt  man  nun 
L,  so  hat  es  keine  Schwierigkeit,  den  Kreis  K  zu  verzeichnen.  Sucht 
man  sich  jetzt  genau  so  wie  früher  das  Centrum  C  der  aus  0  auf  K 
projicirten  Involution  W  mtn\,,^  und  legt  von  C  an  JT  die  beiden 
Tangenten,  so  treffen  dieselben  K  in  zwei  Paaren  von  imaginären 

Punkten /i/i^  qq\  so  zwar,  daß  Op  Op'f  Oq  Oq'  parallel  zu  den 
Asymptoten  der  besagten  zwei  Ellipsen  sein  werden. 

Alle  durch  drei  feste  Punkte  gehenden  und  ähn- 
liehen Kegelschnitte  bilden  eine  Curvenreihe  zweiten 
Grades  vom  Index  2  i),  denn  durch  jeden  weiteren  Punkt  der 
Ebene  gehen  im  Allgemeinen  zwei  der  besagten  Kegelschnitte. 

4.  Von  der  erwähnten  Curvenreihe  zweiten  Grades  gibt  Stei- 
ner in  seiner  Systematischen  .Entwickelung  etc.  pag.  30S 
folgende  Eigenschaften  an: 

„Denkt  man  sich  um  ein  gegebenes  Dreieck  xyz 
eine  Schaar(d.  i.  alle  mögliche)  ähnlicheKegelschnitte, 
von  irgend  einer  bestimmten  Gattung,  beschrieben, 
so    werden    dieselben    allemal    von    irgend    einer    be- 


*)  Et  UeÜ€B  sich  nao  auf  nniere  Carventchaar  alle  über  Cnnrenrethen  geltenden  Sitte 
—  wie  sie  etwa  Cremona  in  seiner  Geom.  Theorie  d.  eb.  Carren, 
deottch  ▼.  M.  Cortxe  anfuhrt  —  anwenden.  Berücksichtigt  man  etwa  den 
pag.  120  des  cittrten  Werkes  angegebenen  Sats,  so  folgt,  daß  der  Ort  der 
Mittelpunkte  aller  ihnliehen  einem  Dreieck  umschriebenen 
Regelschnitte  eine  Linie  vierter  Ordnung  ist. 
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stimmten  Curve  vierten  Grades  C  umhüllt  (berührt)» 
welche  die  drei  Eckpunkte  des  Dreiecks  x,y,z  zu  sin- 
gulären  Punkten  hat.  Der  dem  Dreieck  umschriebene 
Kreisf  wird  in  jedem  Punkte  von  zwei  der  genannten 
Kegelschnitte  geschnitten,  und  die  zwei  Punkte»  in 
welchen  diese  von  der  Curve  Cberuhrt  werden»  liegen 
allemal  in  einer  gleichseitigen  Hyperbel,  die  dem 
Dreieck  xyz   umschrieben   ist^. 

Überdies  wird  die  Beschaffenheit  der  Einhöllenden  C  in  den 
speciellen  Fällen  erwShnt»  wo  die  Kegelschnittschaar  aus  Kreisen 
(eigentlich  einem  Kreise),  Parabeln  und  gleichseitigen  Hyperbeln 
besteht. 

Im  Folgenden  will  ich  diese  Sätze  erhärten  und  überdies  eine 
einfache  Construction  der  erwähnten  Curve  vierten  Grades  an- 
geben. 

Zum  Behufe  des  Beweises  bediene  ich  mich  der  quadratischen 
Yerirandtschaft  ebener  Systeme»  welche  Verwandtschaft  unter  dem 
Namen  »»schiefe  Projection^  von  Steiner  in  dem  erwähnten  Werke 
pag.  2S1  untersucht  wurde;  was  die  projecti vischen  Eigenschaften 
so  verwandter  Figuren  anbelangt,  so  verweise  ich  auf  Dr.  Tb. 
Reye*s:  Geometrische  Verwandtschaften  zweiten  Gra- 
des   in  Sc  hl  ömilcb*s  Zeitschrift  Bd.  XI. 

Seien  also  S^,  S^,  Sy  .  die  dem  Dreieck  xyz  umschriebenen 
und  untereinander  ähnlichen  Kegelschnitte»  und  es  mögen  ihre  Durch- 
schnittspunkte mit  der  unendlich  fernen  Geraden  U  u^  v^,  u^  v^, 
iij^j,...  heißen.  Dann  sind  diese  Punktepaare  nach  2.  entspre- 
chende Punkte  zweier  auf  U  gelegener  projectivischen  Punktreihen» 
deren  Doppelpunkte  durch  die  imaginären  Kreispunkte  i,j  der  Ebene 
vorgestellt  werden.  Wählen  wir  nun  die  Ecken  x,  y^  z  zu  den 
Hauptpunkten  zweier  quadratisch  verwandten  und  involutorischen  ^) 
ebenen  Systeme»  so  wird  der  unendlich  fernen  Geraden  JJ  ein  durch 
^*  y*  ^  gehender  Kegelschnitt  U  entsprechen;  den  Punkten  u^  i?|» 
11,  V,»  . . .  von  ü  werden  auf  dem  Kegelschnitte  U  Punktepaare 
u\  r'i»  ti'i  v\f  . . .  zugeordnet  sein  u.  z.  so»  daß  sie  entsprechende 
Elemente  zweier  auf  U  liegender  projectivischer  Punktsysteme 
bilden.   Den  Doppelpunkten  t»  j  müssen  auf  U  die  (ebenfalls  ima- 


1)  Siebe  die  citirte  AbheodluDg  tob  Dr.  Th.  Heye  pag.  301. 
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ginfiren)  Doppelelemente  j'»/  der  erwähnten  krummen  projectirfschen 
Gebilde  entsprechen. 

Da  die  Kegelschnitte  S^*  5,»  «9,  . . .  insgesammt  alle  drei  Haupt- 
punkte Xf  y,  z  des  Systems  enthalten,  so  werden  ihnen  vermöge  der 
quadratischen  Verwandtschaft  gerade    Linien  zugeordnet  sein, 

nämlich  u\  v\i  u\  t/ft  •  •  •  Nun  umhüllen  aber  diese  Verbindungs* 
linien  einen  V  in  den  Doppelpunkten  i'  und  /  berfihrenden  Kegel- 
schnitt Cf  weßhalb  die  Linien  S^f  S^p  ...  jene  Curve  C  zur  Enye- 
loppe  haben  müssen,  welche  C  der  quadratischen  Verwandtschaft 
zu  Folge  entspricht.  Demgemäß  ist  die  Enreloppe  C  eine  Curre 
vierter  Ordnung,  welche  in  den  Hauptpunkten  Xt  y^  %  Doppelpunkte 
hat;  überlegt  man,  daß  C  den  Kegelschnitt  U  in  i'  und/  berührt, 
so  folgt,  daß  die  Einhüllende  C  die  unendlich  fern^e  Ge- 
rade IJ  in  den  imaginären  Kreispunkten  i,  j  tangiren 
muß. 

Es  kann  nun  sofort  auch  die  Frage  beantwortet  werden,  wie 
viele  von  der  Kegelschnittschaar  5,  S^  S^. . .  eine  gegebene  Gerade 
G  berühren?  Dieser  Geraden  wird  ein  durch  x,  y,  %  gehender  Kegel- 
schnitt G'  zugeordnet  sein;  construirt  man  die  G'  und  C  gemein- 
samen Tangenten  T\,  T\t  T'y  T\,  so  werden  ihnen  wieder  vier 
der  Aufgabe  genügende  Kegelschnitte  7|,  T^,  T^  7\  entsprechen, 
d.  h.:  Durch  drei  Punkte  gehen  vier  Kegelschnitte, 
welche  einem  gegebenen  Kegelschnitt  ähnlich  sind 
und  eine  Gerade  tangiren. 

Der  dem  Dreieck  or,  y,  z  umschriebene  Kreis  K  geht  durch  die 

imaginären  Kreispunkte  uj  und  es  wird  ihm  daher  die  Linie  K  *=  t/ 
entsprechen.  Die  zwei  durch  einen  beliebigen  Punkt  m  von  K  ge- 
henden Kegelschnitte  unserer  Curvenreihe  erhält  man  folgender- 
maßen: Man  construire  den  m  zugeordneten  Punkt  m',  welcher  auf 

JT  =3  i'f  liegen  muß,  und  ziehe  durch  m'anC  die  beiden  Tangenten 
P  und  Q';  dann  werden  diesen  Tangenten  die  zwei  verlangten  Kegel- 
schnitte P,  Q  correspondiren.  Die  Punkte  p^  q,  in  welchen  P  und  Q 
die  Curve  C  berühren,  werden  den  Berührungspunkten  p\  q'  der 
Tangenten  P,  Q'  von  C  zugeordnet  sein.  Wir  sollen  nun  ben^isen, 
daß  p  und  q  sich  auf 'einer  durch  or,  y,  z  gehenden  gleichseitigen 

Hyperbel  befinden.  Zu  dem  Ende  bemerken  wir,  daß  JST'  =  i'f  als 
Berührungssehne  der  Kegelschnitte  C  und  (7'  bezüglich  beider  den 
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nfimliehen  Pol  hat,  daA  also  die  Polare  f'(^  von  m'  hinsichtlich  (j 

durch  jenen  Pol  hindurchgehen  muß.  Trifft  f'  q'  den  Kegelschnitt  V 
in  den  zwei  Punkten  t\  %\  so  sind  demgemäß  i.  j\  t\  a'  vier  har- 
monische Punkte  Ton  U.  —  Der  Geraden  p'g*  entspricht  nun  ein 
durch  Xp  jft  Zt  p  und  q  gehender  Kegelschnitt»  dessen  Asymptoten- 
richtungen r,  8  den  Punkten  r',  $*  zugeordnet  sein  werden;  denn 
jene  liegen  auf  U  und  diese  auf  17.  Es  sind  also  auch  die  vier 
i\  3\  t\  %'  entsprechenden  Punkte  t,  j»  r»  %  harmonisch»  d.  h.  die 
Asymptoten  des  durch  or,  jf,  %^  p,  q  gehenden  Kegelschnittes  schlies- 
sen  wirklich  einen  rechten  Winkel  ein. 

5.  Sind  die  Kegelschnitte  S^,  S^,  5,. . .  gleichseitige  Hyperbeln» 
so  bilden  ihre  Asymptotenrichtungen  u^  r|»  u^  %  ^z^z'  *  *  ^^^^ 
Involution  mit  den  Doppelpunkten  t»^;  daher  sind  dann  auch  u\  v\p 
u\  v\,  . . .  Punktepaare  einer  auf  U  gelegenen  Inrolution»  weßwegen 

die  Linien  u\  v\f  u\  v\t  . . .  insgesammt  durch  einen  festen  Punkt 
laufen»  der  also  ihre  Enveloppe  ist. 

Es  folgt  daraus»  daß  auch  5^»  5,»  1S3  . .  •  durch  einen  vierten 
fixen  Punkt  gehen  müssen,  nämlich  durch  den  Durchschnitt  der 
Hohen  des  Dreiecks  jr»  y,  z. 

Die  Linien  5|»  8^$  S2  •  •  •  werden  alle  identisch»  wenn  eine  von 
ihnen  der  Kreis  K  ist;  dann  ist  K  eben  auch  ein  Grenzfall  der  Enve- 
loppe C. 

Sind  endlich  die  Linien  iS^  S^,  iS,  . . .  Parabeln»  so  fallen  die 
Elemente  jedes  der  Paare  u^  v^p  u^  r^»  ...  zusammen;  dasselbe  gilt 
somit  auch  von  den  Punktepaaren  u\  v\f  u\  v\p  ...»  so  daß  die 

Verbindungslinien  u\  v\*  u\  v\  .  .den  Träger  [7' der  krummen  Punkt- 
reihen selbst  umhüllen.  Weil  aber  V  die  unendlich  ferne  Gerade  U 
zugeordnet  ist,  so,  ist  sie  in  diesem  Falle  die  Enveloppe  C;  streng 
genommen   müßte    man   eigentlich   das   System   der    vier   Linien 

yz,  zXf  xy^  D  als  C  auffassen. 

6.  Wir  wollen  nun  eine  einfache  Construction  der  Enveloppe  C 
unserer  Curvenreihe  kennen  lernen. 

Durch  jeden  Punkt  der  Ebene  gehen  im  Allgemeinen  zwei  Kegel* 
schnitte  der  Curvenreihe;  jene  Punkte»  für  welche  diese 
zwei  Kegelschnitte  identisch  werden»  sind  Punkte 
der  Enveloppe  C.   Dieses  Princip  führt  augenscheinlich  zu  dem- 
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selben  Ziele»  wie  die  gewöhnliche  analytische  Methode,  welche  zur 
Aufisuchung  der  Enveloppen  angewendet  wird. 

Sei.  in  der  untenstehenden  Figur  x,  y^  z  das  gegebene  Dreieck, 
welchem  ähnliche  Hyperbeln  umschrieben  gedacht  werden  sollen. 


Fig.  1. 


d.  h.  Hyperhein  S^,  5,  5,  . . .  von  constanten,  gegebenen  Asymp- 
toten^inkel  f ;  die  Enveloppe  C  dieser  Kegelschnitte  kann  nun  fol- 
gendermaßen gcAinden  werden : 

Man  construire  den  dem  Dreieck  xyz  umschriebenen  Kreis  K 
und  ferner  jenen  zu  E  concentrischen  Kreis  JT,  dessen  Tangenten 
auf  K  einen  Bogen  abschneiden,  welcher  den  Winkel  tp  mißt.  Durch 

eine  Ecke   des  Dreiecks  z.  B.  %  ziehe  man  eine  Parallele  zu  zw  zur 


Gegenseite  xy.  Durch  eine  weitere  Ecke,  etwa  y  lege  man  eine 
beliebige  Transversale  £,,  die  JT  in  m|,  n^  und  E  in  /,  treffen  mag; 
projicire  ferner  m^,  n^  aus  w  auf  den  äußeren  Kreis  JTnach  |X|,  U|.  Zieht 

man  dann  durch  die  dritte  Ecke  x  die  Gerade  A^  \\  zl^f  so  wird  A^ 

von  den  Linien  «|uL|  und  zu^  in  zwei  Punkten  r|,  S|  der  gesuchten 
Curve  vierten  Grades  getroffen. 

Diese,  wie  man  sieht,  ziemlich  einfache  Construction,  wird  er- 
wiesen sein,  wenn  man  zeigt,  daß  die  beiden  durch  r^  (oder  s,) 
gehenden  Kegelschnitte  der  Curvenreihe  5|,  iS',,  S^. .  .identisch  sind. 
—  Alle  durch  s,  y,  z,  r^  gehenden  Kegelschnitte  bestimmen  auf  der 
unendlich  fernen  Geraden  eine  Involution,  welche  aus  z  auf  E  pro- 
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jicirt,  auf  diesem  Kreis^  eine  Punktinvolution  mit  dem  Centrum  m^ 

liefert.  Denn  das  System  der  zwei  Geraden  an'^p  yz  stellt  eine  dege- 
nerirte  Hyperbel  des  Basehels  ar,  y,  «,  r,  vor,  deren  unendlich  ferne 
Punkte  aas«  aaff  projicirt  die  Punkte /^  und  y  liefeni;  ebenso 
erhalten  wir  |i|  und  w  als  Projectionen  der  Riehtungen  der  Gegen- 
seiten «r^^ory  auf  K.  Weil  sieb  aber  die  Linien  ^und  ftjtr  in  m^ 
treffen»  so  ist  m^  wirklieh  das  Centrum  der  erwähnten  auffliegenden 
Punktinvolution.  Da  aber  m^  auf  K'  liegt,  so  gehen  von  m^  an  JT 
zwei  zusammenfallende  Tangenten,  d.  h.  die  in  m^  an  E'  gezogene 
Tangente  trifft  K  in  jenen  zwei  Punkten,  die  aus  z  auf  die  unendlich 
ferne  Gerade  17  projicirt,  die  Asymptotenrichtungen  der  einzigen 
durch  Xt  y,  z,  r^  gehenden  Hyperbel  liefern ,  deren  Asymptotenwinkel 
=  f  ist.  Hiedurch  ist  die  angegebene  Construction  bewiesen. 

Die  Tangenten  der  Curve  C  im  Doppelpunkte  s  können  nun 

ebenfalls  leicht  construirt  werden.  Die  Gerade  wo:  trifft  nämlich  E' 
in  zwei  Punkten  m^  und  m^  welche  uns  zu  jenen  Tangenten  ver- 
helfen; faßt  man  z.  B.  m^  ins  Auge,  so  braucht  man  diesen  Punkt 

nur  aus  y  auf  f  in  /,  zu  projiciren  und  durch  x  zu  zf^  eine  Parallele 
zu  legen,  um  die  eine  der  beiden  Tangenten  zu  erhalten  <)•  I^^^^ 
man  nämlich  die  variabde  Gerade  L^  in  die  Lage  ym^^  L^  rocken, 

80  fallt  der  Punkt  r  nach  o?,  zum  Beweise,  daß  die  durch  x  zu  zl^ 
parallel  gezogene  Gerade  die  Curve  C  wirklich  im  Doppelpunkte 
tangirt.  In  ganz  gleicher  Weise  1iefei*t  uns  der  Punkt  m^  die  andere 
Tangente  des  Doppelpunktes  x.  —  Die  zwei  Tangenten  in  x  werden 

imaginär,  wenn  xw  den  Kreis  E  nicht  trifft  und  dann  ist  x  ein  con- 
jugirter  Punkt  von  C;  jene  Tangenten  fallen  in  eine  einzige  zusam- 
men, wenn  xw  E  berührt  und  in  diesem  Falle  ist  x  eine  Spitze  der 
(Curve  C 

Ist  zweitens  der  gegebene  Kegelschnitt  S  eine  Ellipse,  so  wird 
im  Princip  die  Construction  nicht  geändert;  es  tritt  nur  an  die  Stelle 
des  reellen  Asymptotenwinkels  ein  von  imaginären  Asymptoten  ge- 
bildeter Winkel.  Projicirt  man  aus  z  auf  E  die  von  allen  zu  S  ähn- 
lichen Kegelschnitten  Alf  der  unendlich  fernen  Geraden  bestimmten 
Punktepaare,  so  erhält  man  entsprechende  Punkte  zweier  auf  JTbe- 


0  Ib  aoserer  Figur  worden  diese  Tangenteo  nicht  angedeutet. 
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findliehen  projectirischen  Systeme;  die  Verbindungslinien  entspre- 
chender Punkte  dieser  Systeme  hüllen  wieder  einen  zu  K  eoneentri- 
sehen  Kreis  JT  ein,  der  naeh  3.  leicht  construirt  werden  kann.  Man 
hat  somit  diesen  Kreis  an  Stelle  ron  JT  in  der  Figur  zu  substituiren, 
sonst  jedoch  die  Constmetion  genau  so  durchxuf&hren,  um  die  En- 
veloppe  aller  durch  or,  y^  z  gelegten  und  zu  der  Ellipse  S  ähnlichen 
Kegelschnitte  zu  erhalten. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


MATHEMATlSCH-NATURWiSSENSCHAI<7LICU£  CLA8SE. 


LIIl.  BAND. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


7. 


Enthält  die  Abhandlungen  aas  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik» 
Chemie,    Physiologie,    Meteorologie,    physischen    Geographie    und 

Astronomie. 


SiUb.  d.  mathenL-Mtarw.  Cl.  LXn.  Bd.  If.  Abth.  18 
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XVIII.  SITZUNG  VOM  7.  JULI  1870. 


Der  Secretftr  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  ror: 

«Über  das  Vorkommen  von  Mannit  in  der  Wurzel  von  Manihot 
utiUssima  Pohl.  (Jairopka  Manihot)**^  vom  Herrn  Regierungsratbe 
a.  Prof.  Dr.  Fr.  Rochleder  in  Prag. 

^Ober  Sehopenhauer's  Theorie  der  Farbe.  Ein  Beitrag 
lur  Geschichte  der  Farbenlehre*»  von  dem  c.  M.  Herrn  Prof.  Dr.  J. 
Czermak  in  Leipzig. 

M Beobachtungen  über  die  Herzbeutelnerven  und  den  Auricularis 
Vagi"*,  vom  Herrn  Emil  Zuckerkand  1»  Demonstrator  der  Anatomie, 
eingescDdet  und  empfohlen  vom  Herrn  Hofrathe  u.  Prof.  Dr.  J.Hyrtl. 

M Geometrische  Mittheilungen. ^  IH.,  vom  Herrn  Dr.  Emil  Weyr 
in  Prag. 

^Eine  Methode  zur  Übertragung  bestimmter  Punkte  einer  Ge- 
raden auf  ihre  Perspective**,  vom  Herrn  Fr.  Mal^,  Techniker  in 
Wien. 

„Ober  die  Wfirmecapacitfit  des  Wassers  in  der  Nähe  seines 
Diehtigkeitsmaximums^ ,  von  den  Herren  Dr.  L.  Pfaundler  und 
0.  Platter. 

M Vorläufige  Mittheilung  über  eine  merkwürdige  Relation,  be- 
treffend die  Anziehung,  welche  eine  Magnetisirungsspirale  auf  einen 
beweglichen  Eisenkern  ausübt^*,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  A.  v.  Walten- 
hofen  in  Prag. 

»Elemente  der  Dione  ^^*'f  vom  Herrn  Aug.  Seydler,  Hörer 
der  Philosophie  in  Prag,  eingesendet  durch  das  c.  M.  Herrn  Director 
Dr.  K.  Hornsteiii  in  Prag. 

Vorstehende  zwei  Mittheilungen  sind  für  den  ^Anzeiger**  be- 
stimmt. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  vom  Herrn  Dr. 
Boltzmann  eingesendete  Bemerkung  fiber  eine  Abhandlung  Prof. 
Kirchhofes  im  Grelle 'sehen  Journal.  Bd.  71. 
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Herr  Hofrath  u.  Prof.  Dr.  E.  Brücke  legt  eine  im  physiologi- 
schen Institate  der  Wiener  Universität  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn 
Sind,  Med.  Siegm.  Einer:  „Über  Aromoniakentwicklung  aas  faulen» 
dem  Blute"*  vor. 

Herr  C.  Beckerhinn,  k.  L  Artillerie-Oberlieutenant,  über» 
gibt  eine  Abhandlung:  „Über  das  Monoacetrosanilin.** 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften»  K5nigl.  Preuss.,  2u  Berlin:  Monats- 
bericht. Hai  1870.  Berlin;  8«. 

Annalen  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge.  XVI.  Band. 
Jahrgang  1866.  Wien,  1870;  8«. 

Apotheker-Verein»  allgem.  österr.:    Zeitschrift.  8,  Jahrgang» 
Nr.  13.  Wien»  1870;  8*. 

Astronomische   Nachrichten.   Nr.  1807    (Bd.   76.  7).    Altena» 
1870;  4». 

Beobachtungen»  Schweizer,  meteorologische.  Juni  —  August 
1869.  4». 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXX»  Nrs.  24—26.  Paris,  1870;  4«. 

Co  am  OS.  XIX'  Ann^e.  3'  Serie.  Tome  VI»  26*  Livraison;  Tome  VH» 
l'*  Livraison.  Paris,  1870;  8o. 

Davy,  Edmund  W.»  On  Flax,  and  the  Practicability  of  extending 
its  Cultivation  in  Ireland.  Dublin»  186S;  8^.  —  On  the  injurious 
Effects  resulting  from  the  Employment  of  Arsenical  Pigments  in 
the  Manufacture  of  Paper-Hangings»  in  Painting  etc.  (Journ.  of 
the  B.  See  of  Dublin,  Jaouary,  1862.)  8».  —  On  the  Presence 
of  Arsenic  in  some  artificial  Hanures,  and  its  Absorption  by 
Plents  Grown  with  such  Manures.  (From  the  Philosophical 
Magazine  for  August  1859.)  8^  —  On  a  simple  and  expedi- 
tious  Method  of  estimating  Phosphoric  Acid  and  its  Compounds 
etc.  (Ibidem^  March  1860.)  8®.  —  On  some  further  Applica- 
tions of  the  Ferrocyanide  of  Potassium  in  Chemical  Analysis. 
(Ibidem,  March  1861.)  8».  —  On  the  Action  of  Nitric  and 
Nitrens  Acids  on  the  Sulphocyanides.  (Ibidem,  September 
1868.)  8o. 

Gazette  m^dicale  d*Orient.  XIV*  Annde,  Nr.  1.  Constantinople 
1870;  4o. 
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Gesellschaft  der  Wissenschaften»  kdnigl.  böhm. ,  in  Prag:  Ab- 
handlungen. Sechste  Folge.  IIL  Baid.  Prag,  1870;  4<».  — 
Sitsnngsberiefate.  Jahrgang  1869.  Prag;  8«.  —  Repertorium 
sfininitlicher  Schriften  der  k.  b.  Ges.  d.  Wiss.  1869;  8:  ^ 
Codex  juris  Bohemid.  TomilL  pars  2.  Edidit  Hermenegildus 
Jireiez.  Pragae  1870;  8: 

—  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  N.  F.  3.  Nr.  9.  Wien, 
1870;  8«. 

—  österr.,  för  Meteorologie:  Zeitschrift.  V.  Band,  Nr.  13.  Wien, 
1870;  8o. 

Gewerbe-Verein,  n. -5.:  Verhandlungen  und  Mittheilungen. 
XXXI.  Jahrg.  Nr.  35.  Wien,  1870;  8*. 

Guyon,  J.  L.  G.,  Histoire  naturelle  et  m^dicale  de  la  chique,  üAin- 
choprion  penetrans  (Oken).  Paris,  1870;  8^. 

Istituto,  R.,  Lombarde  di  Scienze  e  Lottere:  Memorie.  Classe  di 
Lettere  e  Scienze  morali  e  politiche.  Vol.  XI  (U  della  serie  III.) 
Fase.  1 — 2;  Classe  di  Scienze  mathemat.  e  naturali,  Volf  XI, 
(U.  della  Serie  III.)  Fase.  1—2.  Milane,  1868  &  1869;  4«.  — 
Rendiconti.  Serie  II.  Vol.  I,  Fase.  11—20.  (1868);  Vol.  II, 
Fase.  1—16.  (1869.)  Milano;  8».  —  Annuario.  1868.  Milano; 
12«.  —  Solenni  adunanze.  1864,  1865,  1868.  Milano;  8«.  — 
Atti  della  fondazione  scientifica  Cagnola.  Vol.  V,  Parte  1.  1867 
al  1869;  8<». 

—  R.,  tecnico  di  Palermo:  Giornale  di  Scienze  naturali  cd  econo- 
miche.  Anno  1869.  Vol.  V,  Fase.  1—2.  Palermo;  4». 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  I, 
10.  Heft.  Leipzig,  1870;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  3.  Jahrg.,  Nr.  13.  Graz,  1870;  4^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1870,  Nr.  20—21. 
Wien;8o. 

Moritz,  A.,  Materialien  zur  Klimatologie  des  Kaukasus.  Heft  L 
Tiflis,  1868;  8<».  (Russisch.) 

Nature.  Nrs.  34—35,  Vol.  H.  London,  1870;  4o. 

Rerue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
r^tranger.  VII*  Ann^e,  Nrs.  30  —  31.  Paris  &  Bruxelles, 
1870;  4^ 
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Scientific  Opinion.  Part  XX.  Vol.  IIL  London»  1870;  i: 
Secchi,  P.»  Sul  sole.  Roma»  1870;  8: 
Soci^t^  des  Ing^menrs  dnls.  S^ance  du  17  Join  1870.  B: 
Verein  f3r  yateriSndiaehe  Naturkunde  in  WQrttemberg:  Jahreshefte. 

XXV:  Jahrgang»  2.  &  3.  Heft.  Stuttgart»  18«t;  S: 
Zeitschrift  fOr  Chemie»  von  Beilstein»  Fittig  &  Hubner. 

Xm.  Jahrgang.  N.  F.  VI.  Band.  11.  Heft.  Leipiig,  1870;  8: 
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Beitrftge  zor  KenntDift  der  SternsehmippeD. 

(IL  Abbandlnng.) 
Von  dem  c.  M.  Prof.  Iteiirf  Velst« 

(?«rgelegt  In  der  BlUnnf  an  lt.  Mal  1870.) 


HBhenbestimmungen  von  Sternschnuppen  der  Augu$tperiode  1869. 

a)  PersSnliolie  Gleichniig  bei  Stemsehniq^penbeobaehtiuigeA« 

Die  rerschiedenen  Methoden »  welche  bei  der  Berechnung  von 
Stemschnuppenbahnen  angewendet  werden,  unterscheiden  sich  haupt* 
sSeblich  darin,  daß  ein  Theil  dersellien  von  der  Voraussetzung  aus* 
geht,  es  werde  das  Erscheinen  und  Verschwinden  der  Meteore  an 
beiden  Standorten  gleichieitig  aufgefaßt»  wfihrend  ein  anderer  Theil, 
die  Giltigkeit  dieser  Annahme  bezweifelnd,  die  Beobachtung  der 
Stemschnappe  am  zweiten  Orte  nur  zur  Bestimmung  der  Bahnebene 
Terwendet»  und  die  Durchschnitte  der  am  ersten  Standpunkte  beob- 
achteten Richtungen  mit  jener  Bahnebene  aufsucht.  Welche  dieser 
beiden  Berechnungsarten  yorzuziehen  sei .  hängt  offenbar  davon  ab» 
ob  die  Voraussetzung  der  Gleichzeitigkeit  des  Erscheinens  und  Ver- 
Schwindens  von  Meteoren  für  verschiedene  Beobachter  berechtigt  sei» 
oder  nicht. 

Da  ich  zur  Entscheidung  dieser  Frage  kein  hinreichendes  Ma- 
terial vorfand,  wir  überhaupt  noch  wenig  Angaben  besitzen #  welche 
die  Unsicherheit  der  Meteorbeobachtungen  abzuleiten  gestatten»  lieft 
ich  es  mir  angelegen  sein»  eine  Beobachtungsreihe  zu  diesem  Zwecke 
SU  veranstalten.  Ich  ersuchte  daher  Herrn  Dr.  Tb.  R.  v.  Oppolzer» 
welcher  mir  seine  Mitwirkung  l)ei  der  Beobachtung  der  Augustperiode 
des  vorigen  Jahres  fireundiiehst  zugesagt  hatte»  sowie  die  Herren 
J.  Rosner  und  J.  Palisa»  welche  während  jener  Epoche  eorr^ 
spondirende  Beobachtungen  mit  der  Wiener  Sternwarte  ausfiihren 
sollten»  an  mehreren  Nächten  gemeinsam  Sternschnuppen  zu  beobach- 
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ten.  Die  Beobachtungen  wurden  mit  Hilfe  ron  Meteoroskopen  am 
4.  und  9.  Juni,  12.  und  13.  Juli,  und  4.  August  angestellt,  und  es  faßten 
die  Herren  alle  dieselbe  Partie  des  Himmels  ins  Auge ,  um  möglichst 
riele  Meteore  zugleich  zu  erblicken.  Trotzdem  blieb  die  Zahl  der  mehr- 
fach gesebeneA  weit  unter  meiner  Erwartung,  weil  trotz  der  ange- 
strengtesten Aufmerksamkeit  die  Mehrzahl  der  Sternschnuppen  nur 
Ton  einem  Beobachter  bemerkt  wurde,  den  anderen  hingegen  entging. 
Besonders  auffallig  war  ferner  der  Umstand»  daß  an  einzelnen  Tagen 
(natürlich  in  ein  und  derselben  Himmelsgegend)  Oppolzer  bedeu- 
tend mehr  Sternschnuppen  wahrnahm  als  Palisa,  an  anderen  hin- 
gegen das  Verhaltniß  sich  geradezu  umkehrte.  Ich  erwähne  diese 
Thatsachen  hauptsächlich  aus  dem  Ounde,  weil  sie  den  Schlüssel  zur 
Erklärung  mancher  Erscheinungen  darbieten  dürften,  welche  in  frü- 
heren Zeiten  als  ein  Beweis  angesehen  wurden,  daß  die  Sternschnuppen 
häufig  nur  local  sichtbare  Gebilde  seien. 

Ich  habe  nun  in  der  folgenden  Tabelle  von  den  an  de«  obenge- 
nannten Tagen  beobachteten  Meteoren  alle  jene  zusammengestellt, 
welche  mehrfach  eingestellt  wurden »  und  diesen  zur  Ergänzung  die 
Doppelbeobachtungen  von  Meteoren,  welche  während  der  August* 
periode  des  Jahres  1869  und  der  dießjährigen  Aprilperiode  gelangen 
binzugefügt  An  den  letzteren  Beobachtungen  nahmen  auch  die 
Herren  Professor  Dr.  B.  Fei  gel  und  Arthur  y.  Littrow  freundlichst 
theil.  Das  Zeichen  (:)  bedeutet,  wie  gewöhnlich,  daß  der  Beobachter 
4ie  EinstdluDg  für  unsicher  hielt,  und  die  letzte  Columne  gibt  die 
beobachtete  Bahnlänge  an. 

1869  Juni  4  (9). 
Beobachter :  t.  Oppolzer,  Palisa,  Rosner. 


Nr. 

ifeiUlere 
Wiener  Zeit 

OröCe 

Beob. 

An 

ftng 

E 

n  de 

Babnlin^e 

4^6 
6  2 

Axim. 

234** 
233 

Höhe 

40** 
43 

Aziro. 

Höbe 

1 

10^  K2- 

1 

1 

P 
R 

231** 
231 

36** 
37 

% 

10    67 

2*3 
2 

0 
P 

195 
209 

32(0 
41 

187 
186 

30 

28 

7.1 
23-2 

3 

11    32 

3 
3 

0 
P 

183 

• 

26 

• 

177 

178 

2$ 

20 

• 
• 

Beitrige  zur  KenntniO  der  Sternschnuppen. 
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Nr. 


6 


8 


9 


10 


11 


12 


IS 


mittlere 
Wiener  Zeit 


12» 


12    20 


12    34 


12    36 


12    39 


12    40 


12    45 


12    54 


13      7 


13  zr 


2 
2 

2 
2*3 

2 
2 
2 

2-3 

2-3 

3 

4 
4 

4 

3 
4 
3 

4 
4 
4 

1-2 
1-2 
1-2 

2-3 
2*3 

2-3 
2 
2 


Beob. 


P 

R 

P 
R 

0 
P 
R 

0 
P 
R 

0 
P 
R 

0 
P 
R 

0 
P 
R 

0 
P 
R 

P 
R 

0 
P 
R 


A  n  f  a  n  g^ 


Asim. 

234* 
242 

272 

278 

254 
240 
260 

238*5 

245 

245 

230 
233 
235 

195 

205 

225 
235 
224 

203 
221 
225 

240 
240 

170 
173 
170 


Hfthe 

40* 
45 

61 

64 

21 
20 
25 

23 
28 
21 

41 
41 
41 

52 

48 

65 
68 
69 

45 
50 
51 

14 

18 

20 
23 
16 


Ende 


Azini. 

238* 
247 

255 
262 

259 
269 
160 

237 
235 
242 

235 
241 
241 

192 
189 
198 

230 

240 

189 
190 
199 

235 
234 

167 
164 
160 


Höbe 


37* 
40 

66 
62 

18 
17 
20 

19 
26 
17 

38-5 

39 

38 

38 
39 
36 

59(0 

66 

39 
37 
38 

10 
10 

13 
12 
15 


Babnlünge 


4^3 
6-2 

9-0 
7-5 

5  6 

19-2 

50 

4-2 
91 
4-9 

4-6 
6-4 
5*5 

14-2 

131 

6-4 

6'- 8 

120 
25-8 
22*5 

6*3 
9-9 

7-6 

13-9 

9-7 


14 


15 


1869  Juni  9  (§). 
Beobachter:  r.  Oppolzer,  Paliaa,  Rosner. 


11'  28' 


11     37 


3 

0 

243* 

60* 

233* 

52* 

• 

P 

235 

56 

228 

52 

• 

R 

242 

55 

229 

52 

1 

0 

281 

38 

256*5 

33 

1 

P 

285 

36 

257 

33 

1 

R 

279 

37 

258 

34 

9?7 
5*7 
9*2 


20 
23 
17 


5 
2 
3 


280 


Weiß. 


Nr. 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


27 


28 


29 


mittlere 
WfeMr  Zeit 


12^  14- 


12    23 


12    U 


12    49 


12    58 


13    18 


Größe 


li^  19' 


11     32 


12    28 


12    38 


12    42 


12    43 


13      8 


13    21 


1 
1 
1 


4 
4 


Beob. 


0 
P 

0 
R 

0 
P 
R 

0 
R 

0 
P 

0 
R 


Anfang 


Aslni. 


216* 


237 
237 

170 


205-5 
204 

184 
180 

231 
222 


Höbe 


16* 


60 
63 

24 


32 

27 

22 
19 

82 
32 


Bnde 


Axin. 


216** 
211 

245 
241 

159 
157 
157 

204 
200 


Höbe 


13^ 
12 

56 
61 

14 

17 
19 

28 
32 


Mitte  ^iner 
sehr  korien 


234-5 
226 


25 
33 


1869  Juli  12  (3). 


BabaliBge 


6^5 
2-7 


4-2 

61 


7-7 
3-5 


Reobaehter:  Pa 

tlisa,  Rosner. 

3 
3 

P 
R 

161** 

• 

59** 

• 

160** 
161 

55** 
53-5 

• 
• 

1-2 
1-2 

P 
R 

158 
158 

22 
24-5 

170 
172 

16 
14-5 

12^8 
16-5 

1 

1 

P 
R 

299 
291 

55 
54-5(:) 

276 
277 

53 
53  5 

13-6 
8-3 

2 

• 

P 
R 

185 

187 

43 

42-5 

160 
170 

ü.^' 

18*4 
12-5 

1 

• 

P 
R 

69 
65 

S4'' 

52 
53 

16 
16-5 

18-3 
13-8 

• 
4 

P 
R 

204 
205 

48 
47-5 

209 
209 

49 
46-5 

3-5 
2-9 

• 
3 

P 
R 

199 
197 

59 
58-5 

204 
199 

55 
55-5 

4-8 
3-2 

1 

• 

P 
R 

241 
236 

26 
28-5 

241 
239 

24 
26-5 

20 
3-3 

BaitrSge  xor  RenntniO  der  SUmtcbnuppen. 
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1869  Juli  13  (cT). 
Beobachter:  r.  Oppolter,  P»li<a,  Rotner. 


Nr. 

mittler« 
Wieser  Zeit 

GröOe 

Beob. 

An 

tnn  g 

E 

n  d  e 

Babnlingf» 

AEim. 

Höhe 

Axia. 

Höbe 

30 

11» 

7- 

2 

• 

0 
R 

142* 
190-5 

72* 
72 

122** 
145-5 

74" 
75 

6?1 
12-8 

31 

11 

48 

1'2 

• 

0 
P 
R 

289 
286-5 

• 

53 
49 

• 

310 
31*6-5 

49 
55 

• 
• 
• 

32 

11 

54 

3 

• 

P 
R 

169-5 
179-5 

42-5 
57 

151-5 
162-5 

40 
47 

13-7 
14-4 

33 

11 

56 

4 

• 
• 

0 
P 
R 

213 

211-5 

215-5 

61 
65 
64 

182 

181-5 

183-5 

72 
72 
67 

16-2 
12-8 
13-4 

34 

12 

17 

2 

• 

0 
P 

308 
314-5 

56 

58 

325 
841-5 

50 
49 

11-8 
18-2 

35 

12 

26 

2 

• 

0 
R 

218 
218-5 

24 

27 

217 
215-5 

20 
20 

4-1 
7-5 

36 

12 

32 

2 

• 
• 

0 
P 
R 

236 

231-5 

233-5 

41-5 

41 

39 

247 

235-5 

241-5 

37 
39 
38 

9-6 
3-6 
6-3 

37 

12 

39 

2 

• 

0 
R 

210 
208-5 

18 
18 

211 
214-5 

14 
12 

4-1 
8-3 

38 

12 

51 

4 

• 
• 

0 
P 
R 

229 

233-5 

229-5 

29 
31 
28  0) 

231 

228-5 

226-5 

25 
24 
20 

4-4 

8-3 
8-5 

39 

13 

4 

6 

• 

0 
P 

238 
233-5 

43 
42 

243 
237-5 

50 
48 

7-8 
6-6 

40 

13 

10 

4 

• 

P 
R 

25i*5 
243-5 

63 
58 

280-5 
260-5 

64 
57 

12-9 
9-2 

41 

13 

16 

1 

P 
R 

257-5 
260-5 

38 
35 

266-5 
264-5 

23 
19 

16-9 
16-4 

42 

13 

16 

2 

• 
• 

0 
P 
R 

224 
221.5 

22 
23 

224 

222-5 

222-5 

16 
15 
14 

6-0 
91 

43 

1 

13 

27 

2-3 

• 

0 
P 

254 
255-5 

31 
32 

245 
248-5 

26-5 
19 

9-1 
14-4 

t82 


Weifi. 


Nr. 


44 


4S 


46 


47 


■tttlere 
Wieaer  Zeit 


13^   29- 


13    30 


13    33 


13    4S 


Gröfl« 


1 


1 


Beob. 


Anfang 


AxiM. 


0 

p 
p 

R 

0 
P 

0 

P 


28«' 
287-5 

268*5 
257-5 

225 
2111-5 

194 
203*5 


H5be 


23' 
27 

63 
59 

58 
65 

56 
56 


Ende 


Axiin. 


Höhe 


Ende  hinter 
einem  Thonne 


316^5 
281*5 

220 
206*5 

188 
182*5 


71** 
62 

50 

58 

50 
49 


Behnlinge 


19?7 
12*1 

8*5 
9*3 

7*0 
14*5 


1869  August  4(g). 
Beobaehter:  r.  Oppolser»  Palisa. 


48 


49 


50 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


10'  25' 


10    57 


11     28 


11     50 


12 


12    23 


12    46 


12    58 


13      6 


13    10 


13    15 


• 

• 

0 
P 

179* 
176 

35* 
31 

172* 
169 

24* 

28 

12- 
6* 

3 

• 

0 
P 

230 
231 

57 
56 

223 
222 

51 
48 

7* 
9* 

3 
neb. 

0 

p 

223 
225 

66 
64 

244 

250 

60 
61 

11- 
11* 

2 

• 

0 

p 

234 
235 

57 
55 

252 
253 

63 
63 

10* 
12* 

2 

• 

0 

p 

165 
169 

25 
21 

155 
155 

18 
19 

11- 
13* 

4 

• 

0 

p 

149 
149 

47 
46 

156 
160 

29 
32 

18' 
16* 

3 

• 

0 

p 

183 
185 

15 
12 

177 
177 

14 

8 

6* 
8* 

2 

• 

0 

p 

162 
166 

25 

20 

156 
156 

20 
19 

7. 
9* 

1 

• 

0 

p 

217 
213 

38 
36*5 

212 
204 

26 
30(0 

12. 
9* 

1 

• 

0 

p 

266 

268 

51*5 
50*5 

292 
296 

46*5 
47 

17* 
18- 

3 

• 

0 

p 

301 
299 

58 
51 

265 
259 

52 
54 

21- 
24* 

6* 

8 

3 

7 

2 

8 

8 
2 

6 
3 

8 

4 

9 

8 

5 
5 

7 
6 

7 

8 

2 
2 


Beitrige  zur  KenntniC  der  SternschnuppeD. 
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1869  August  2  (C)- 
Beobachter:  v.  Oppolzer,  Felge). 


Nr. 


mittlere 
Wieaer  Zeit 


59 


60 


li^  23- 


12     18 


6r6ße 


3-4 


Beob. 


Anfang 


Axim. 


Höbe 


0 
F 

0 
F 


237** 
235 

167 
164 


35** 
31 

46 
47 


finde 


Axim. 


Höbe 


245** 
246 

166 
156 


31** 
29 

38 
43 


Babnlinge 


7^8 
9-7 

80 
6-9 


Beide  Meteore  zwischen  Wolken.    Gegen  12  Vs^  umwölkte  sich  der 
Hiroinel  yoIlstSndig. 

1869  August  S  (Q[). 
Beobachter:  Felgel,  Palisa. 


61 


62 


63 


11^  26- 


11     43 


11     59 


2 

• 

P 
F 

274** 
281 

33** 
34 

289** 
286 

30** 
25 

3-4 

• 

P 
F 

196 
197 

51 
54 

189 
189 

50 
51 

3 

• 

P 
F 

230 
225 

58 
57 

182 
207 

72 
67 

1391 
100 

4-6 
5-7 

23-6 
13-0 


64 


65 


66 


67 


68 


11^  59' 


12      8 


12    46 


13    13 


18    21 


1869  August  11   Q^). 
Beobachter:  v.  Oppolzer»  Felgel. 


2 

0 

• 

F 

3 

0 

• 

F 

% 

0 

• 

F 

5 

0 

• 

F 

4 

0 

• 

F 

230*» 
235-5 

265 
264*5 


63** 
64*5 

36 
33-5 


Hinter  Wolken 


183-5 
183-5 

140-5 
143-5 


51 
51 

62 
60 


217** 

• 

52** 

• 

278 
275-5 

31 
30*5 

234-5 
234-5 

6 
5*5 

194-5 
194-5 

41 
41 

147-5 
149*5 

61 
59 

11-9 
9-8 


12-6 
12-6 

3-5 
3-2 


«84 


VciO. 


\ 


H 
j» 


Hr. 

•CH 

rZml 

GtUe 

-. 

ABf««r 

E 

■  ie 

-^ 

Awim.   1      HMc 

Azia. 

235^ 
237-5 

Bäkm 

69 

13* 

48r 

1 

• 

0 
F 

234^5  ,       29* 
232-5;       32 

26 

K?l 
7-4 

70 

13 

56 

1-2 

• 

0 
F 

145-5  !       52 
149-5  ,       55 

135-5 
142-5 

45 

7-0 
11-0 

71 

13 

5f 

4 

• 

0 

F 

176*5         30 
176-5  .       31 

1 

170-5 
173-5 

23 

28 

8-8 
4-0 

1869  Aagust  13  (9). 

Beohm 

sbUr: 

▼.  Oppolier,  Felbel,  A.  r. 

Littrow. 

72 

11* 

51- 

2-3 
4 

0 
L 

311*5 
306*5 

29* 
32 

315*5 
311-5 

23* 
21(0 

7^0 
11-9 

73 

12 

6 

2 
2 

0 
L 

143r-5 

• 

62-5 

• 

153-5 
151-5 

60 
59 

• 
• 

74 

13 

15 

5 

• 

0 
L 

151*5 
158-5 

27 

30 

141*5 
140-5 

23 
23 

9-9 
17-5 

75 

13 

31 

• 
4 

F 
L 

351-5 
351-5 

46 

50 

4-5 
354-5 

s« 

9-7 
7-3 

76 

14 

7 

3 

0 
L 

170-5 
166-5 

20 

20 

164-5 
166-5 

17 
17 

6-4 
30 

1870  April  20  (§). 

B 

eobael 

iter:  v.  Oppolzer,  A.  v.  Litt 

row. 

77 

9* 

14- 

2 

• 

0 
L 

167-2 
166  8 

27*0 
22-5 

162?2 
158-8 

19*0 
16-5 

9*2 
9-6 

78 

10 

11 

• 

0 
L 

206-8 
212-8 

45-0 
46  5 

161*8 
162-8 

460 
42-5 

31-1 
35-3 

79 

10 

53 

2 

1 

0 
L 

267-3 
267-8 

21-5 
20*5 

256*8 
253-8 

17-5 
11-5  0) 

10-7 
16*2 

80 

11 

4 

2 

1 

0 
L 

161-8 
152-2 

47*5 
42  0 

132*8 
139*2 

34-5 
30-0 

19-3 
16-9 

81 

11 

20 

Neb. 
N«b. 

0 
L 

234-8 
232*8 

U-5 
43*5 

223-3 
215*8 

39*7 
37*6  (:) 

9*8 
14-2 

L 


Beitrlge  sur  ReootBJß  der  Sternscbouppeo. 
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1870  April  21  (%). 
Beobachter:  v.  Oppolter,  A.  r.  Littrow. 


Nr. 


82 


83 


84 


88 


mittlere 
Wieaer  Zeit 


87 


88 


89 


10*  29' 


10    38 


10    54 


11      4 


11      5 


12    27 


13      6 


14      1 


2 
2 

2 
2 


2 
3 


2 
2 

3 
2 


0 
L 

0 
L 

0 
L 

0 
L 

0 
L 

0 
L 

0 
L 

0 
L 


171* 
177 

189 
188 

188 
185 

2U 
2U 

208 
204 

209 
209 

237 
240 

264 
268 


5 
0 

0 
0 

5 
0 

5 

0 

5 
5 

5 
0 

5 
0 

5 
5 


31 
27 

28 
23 


52 
54 

32 
34 

44 

38 

39 
47 

66 
62 

22 
21 


5 
0 

0(0 
5 

0 

0 


0 
5 

0 
5 

0 
5 

5 
5 


n 


157?5 
162  0 

176-0 


169-5 
161  0 

236-5 
236-0 

188*5 
181  0 

207-5 
2070 


315 
303 

255 
261 


5 
0 

5 
0 


24* 
21 

21 


51 
51 

31 
32 

38 
34 

31 
33 

72 
70 

14 
15 


0 
5 


0(0 
0 


0 
0 

5 
5 

5 
0 

5 
5 

5 
5 


n 


i870  April  22  (9). 
B«obaebter:  r.  Oppolzer,  A.  r.  Littrow. 


90 

10*  12- 

2-3 

0 
L 

227^ 
223-0 

55?2 
50*0 

202^5 
1930 

57*3 
58  0 

91 

12  32 

3 
3 

0 
L 

283-5 
278-5 

380 
37-5 

278-5 
275-5 

270 
28-5 

92 

13  56 

3 
2 

0 
L 

43-5 
51-5 

52-5 
56-5 

77-5 
76-5 

49-0 
50  5(0 

14^2 
14-7    \ 


11-8 
14-9 

6-9 

70 

160 
19-3 

7-7 
14  6 

26-1 
25-0 

11-7 
9*3 


14*0 
19-2 

11-8 
9-4 

21-6 
15-9 


286  Weifi. 

Schon  die  bloße  Durehsicht  dieses  Tableaus  ist  sehr  lehrreich» 
ond  zeigt  wie  rielerlei  Tauschofigen  bei  so  rasch  Terlaofenden  Phä* 
Domenen  Torkororoen  kooneo.  So  z.  B.  fallen  die  Meteore  Nr.  6,  48» 
62,  65,  60,  61  ond  76  fvr  den  einen  Beobachter  scheinbar  sehr  steil 
zum  Theil  fast  lothrecht  herab»  für  den  anderen  mäßig  geneigt :  bei 
Nr.  33  hingegen  zeigt  sich  ein  ähnliches  Verhältniß  beim  Aufsteigen; 
die  Meteore  Nr.  5,  19  nnd  68  scheinen  dem  einen  Beobachter  zu 
steigen,  dem  anderen  zn  fallen;  die  Bahnlagen  von  Nr.  4,  30, 32  und 
46  sind  stark  gegen  einander  Terschoben,  bei  Nr.  6,  61,  63  und  88 
liegt  die  eine  Bahn  ganz  zwischen  den  Endpunkten  der  anderen;  bei 
Nr.  36  ist  Oppolzer*s  Bahn  geradezu  eine  Fortsetzung  der  Ton  Pa- 
lisa, während  die  Rosner's  zwischen  den  Endpunkten  Ton  beiden 
liegt;  bei  Nr.  21  endlich  ist  Oppolzers  Bahn  wieder  nur  als  eine 
Fortsetzung  ron  der  Rosner*s  zu  betrachten,  doch  so  daß  beide 
noch  nicht  einmal  zusammenstoßen  etc.  Auf  das  Vorkommen  all^ 
dieser  und  ähnlicher  Verhältnisse  bei  correspondirenden  Beobach- 
tungen, an  verschiedenen  Orten  machte  schon  B es  sei  in  seiner  clas- 
sischen  Abhandlung  über  Stemscbouppen  (Astr.  Nach.  B.  XVI,  p.  321 
ff.)  aufmerksam,  und  man  hat  daraus  mehrfach  den  Schluß  gezogen, 
daß  zuweileu  Sternschnuppen  an  yerschiedenen  Orten ,  in  verschio- 
denen  Theilen  ihrer  Bahn  gesehen  werden.  Die  hier  mitgetheilten 
Beobachtungen  zeigen  indeß,  daß  man  nicht  nöthig  hat  zu  dieser  ge- 
wagten Hypothese  zu  greifen,  sondern  daß  bei  Beobachtungen  von 
Meteorbahnen  zwischen  den  einzelnen  Beobachtern  personliche  Glei- 
chungen vorkommen ,  welche  ganz  den  Charakter  tragen,  als  ob  das 
Meteor  nicht  gleichzeitig  erschienen  und  verschwunden  sei.  Um  nun 
die  Natur  dieser  persönlichen  Gleichungen  näher  kennen  zu  lernen, 
habe  ich  noch  die  Unterschiede  in  den  beobachteten  Anfangs-  und 
Endpunkten  und  in  der  Bahnlänge  zugleich  mit  der  Bewegungsrich- 
tung des  Meteoros  zusammengestellt.  Auf  diese  letztere  beziehen  sieh 
die  8.  und  9.  Columne,  und  zwar  die  8.  auf  die  Bewegungsrichtung 
in  Azimuth,  wo  ein  abnehmendes  als  negativ  bezeichnet  wurde,  und 
die  9.  auf  die  Bewegungsrichtung  in  Hdhe ,  wo  das  negative  Zeichen 
fallen  bedeutet.  Ein  Doppelzeicben  in  einer  dieser  Columnen  zeigt  an, 
daß  die  beiden  Beobachter  die  Bewegungsrichtung  verschieden  sahen, 
und  das  Zeichen  der  Unsicherheit  (:),  daß  der  Betrag  der  Bewegung 
in  der  betreffenden  Coordinate  sehr  gering  war. 


Beitrage  zur  Keniitniß  der  Sterntchoappen. 
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Vergleicht  man  nun  zuerst  die  Unterschiede  der  Bahnlänge,  so 

fällt  sogleich  das  Vorherrschen  eines  bestimmten  Zeichens  zwischen 

einzelnen  Beobachtern  auf,  insbesondere  zwischen  Oppolzer  und 

Palisa,  wo  unter  27  Fällen  der  Unterschied  20mal  negativ  und  nur 

7mal  positiv  ist,  was  beweist ,  daß  Oppolzer  die  Meteorbahnen  iu 

der  Regel   kurzer  sah  als  Palisa.    Dasselbe  zeigt  sich  zwischea 

Oppolzer  und  Littrow,  indem  Oppolzer  unter  18  Bahnen  12 

kürzer  und  nur  6  länger  notirte  als  Littrow,  während  in  der  Dif» 

ferenz   Palisa-Rosner   das   Vorwiegen    des   positiven   Zeichens- 

Pal  isa*s  Bahnen  als  die  längeren  erkennen  läßt.  Nimmt  man  nun,  um. 

einen  Maßstab  für  den  mittleren  Werth  des  Unterschiedes  in  den 

Bahnlängen  der  einzelnen  Beobachter  zu  erhalten,  das  Mittel  der  Co* 

lumne  AL,  und  läßt  man  dabei  einige  Bahnen  (sie  sind  in  der  Columne 

AL  eingeklammert  worden)  weg,  wo  der  eine  Beobachter,  wie  aus  der 

Vergleichung  der  Beobachtungsdaten  leicht  ersichtlich  ist,   offenbar 

nicht  den  Anfang  (Nr.  2  und  4)  oder  das  Ende  (Nr.  6,  36,  45  und 

63)  der  Meteorbahn  sah,  oder  eine  Irrung  (Nr.  30)  vorgefallen  seiu> 

muß,  so  ergibt  sich; 

A^  _ 

5  (23  Bahnen;  Mittel  der  Bahnlfingen  11^1) 

0  (23  „  ,  „  .  9  8) 
5  (18        „            ,  „            .  14-5) 

1  (17  .  .  „  „  80) 
0(8  ,  „  ,  „  81) 
0(2,           „  „            ,  8-4). 
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Alle  Torkommenden  Combinationen  weisen  wie  man  sieht,  Qber- 
«instimmend  daraufhin,  daß  Oppolzer,  Felgel  und  Rosner  die 
Meteorhahnen  fast  gleich  lang  sehatzten»  jedoch  kürzer  als  Palisa 
iind  Littrow,  und  verhurgen  dadurch  die  Realität  des  gefundenen 
Resultates.  Diesem  entsprechend ,  tritt  auch  hei  jenen  Beohachtern, 
welche  die  BahnISngen  verschieden  auffassen,  vielfach  eine  Correspon- 
denz  der  Zeichen  der  Differenzen  Aa  cosh  und  Ih  mit  den  betreffen- 
den Bewegungsrichtungen  hervor,  besonders  in  der  letzteren  sich 
meistens  am  stärksten  ändernden  Coordinate.  Am  auffälligsten  ist 
dieß  bei  den  Anfangspunkten  zwischen  Oppolzer  und  Palisa  am 
4.  August,  zwischen  Oppolzer  und  Littrow  am  20.  April,  zwischen 
Rosner  und  Palisa  am  4.  Juni^  an  welchen  Tagen  die  Meteore  dem 
jBuerstgenannten  Beobachter  fast  immer  später  aufzuflammen  schienen. 
Ebenso  schienen  die  Sternschnuppen  an  allen  Abenden  zwischen 
Oppolzer  und  Littrow,  und  am  4.  August  auch  zwischen  Oppol- 
zer und  Palisa,  für  Oppolzer  in  der  Regel  früher  zu  erlöschen^). 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  dürfte  wohl  am  einfuchsten  und  natur- 
gemäfSesten  darin  zu  suchen  sein,  dafS  mancher  Beobachter  sich  eine 
Meteorbahu,  während  er  sie  mit  den  Augen  verfolgt,  längs  ihrer  Rich- 
tung unwillkürlich  über  die  Endpunkte  hinaus  verlängert.  Die  GröfSen 
Aa  cosh  und  Ah  sind  daher  nicht  als  Beobachtungsfehler  allein  zu  be- 
trachten, sondern  entstehen  aus  der  Combination  dieser  mit  andern 
eonstant  wirkenden  Fehlerquellen.  Behandelt  man  jedoch  diese  GrofSen 
oder  vielmehr  den  Abstand  der  beobachteten  Anfangs-  und  Endpunkte 
einer  Bahn  im  Bogen  gröf^ten  Kreises,  nämlich  den  Ausdruck 


r-|/(AacosA)*+AA* 

als  reinen  Beobachtungsfehler,  um  die  Unsicherheit,  mit  der  vermöge 
beider  Fehlerquellen  die  Anfangs-  und  Endpunkte  behaftet  sind, 
kennen  zu  lernen,  und  mit  einander  vergleichen  zu  können,  so  wird 
namentlich  die  Bahnrichtung  bei  weitem  genauer  wiedergegeben 
worden  sein,  als  die  so  gefundenen  Fehler  vermuthen  lassen,  voraus- 
gesetzt, daß  die  obige  Erklärung  der  personlichen  Gleichung  die  rich- 


*)  Ich  habe  auch  rertncht  die  Unterschiede  in  den  beobachteten  Bahnifingen  als 
Functionen  der  Gr5üe  des  Meteores  und  der  LInge  seiner  Bahn  darxustellen ,  bin 
aber  dabei  zu  keinem  Terbfirgbiiren  positiven  Resultate  gelangt,  weil  für  derartige 
Untersuchungen  das  rorliegende  Material  bei  weitem  nicht  ausreicht. 
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tige  ist  Bei  der  Bildang  des  mittleren  Werthes  ron  r  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Qaadrate  wnrden  wieder  einige  (im  früheren 
Tahleao  ebenfalls  dnreh  Einklammem  ersichtlich  gemachte)  Angaben 
weggelassen,  wo  der  eine  Beobachter  entweder  den  Anfangs-  (Nr.  2» 
1 1  and  87)  oder  Endpunkt  (Nr.  7,  34,  36, 40,  45  und  63)  übersehen 
haben  moft.  oder  die  Bahnen  ungemein  stark  gegen  einander  rer- 
fchoben  sind  (Nr.  21 ,  30,  32  und  46)  weil  mir  in  diesen  extremen 
Fällen  die  GroAe  v  kein  Maß  für  die  mittlere  Unsicherheit  einer 
Beobachtung  zu  geben  schien.  In  der  folgenden  Zusammenstellung 
bedeuten  Vm  and  v«  den  Werth  Ton  v  für  die  Anfangs-  und  End- 
punkte. 


Zahl 
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18 
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• 
Im  M 

• 
ittel. 

4*66 

5 

±4-38 

196 

Die  Untersuchung  fuhrt  zu  dem  ganz  unerwarteten  Resultate, 
daß  der  Endpunkt  im  Allgemeinen  nur  ein  wenig,  aber  kaum  merk- 
bar genauer  beobachtet  wird  als  der  Anfangspunkt;  ein  wohl  kaum 
minder  Gberraschendes  Resultat  als  das ,  welches  vor  einigen  Jahren 
D  u  n  k  i  n  aus  der  Discussion  der  Greenwicher  Meridianbeobachtungen 
(Monthl.  Not  Roy.  Astr.  Soc.  XXIV.  1S2)  ableitete,  daß  die  Faden- 
antritte aller  Sterne  von  der  ersten  bis  sechsten  Große  hinab,  gleich 
sicher  beobachtet  werden. 

Wegen  der  geringen  wohl  meist  weit  innerhalb  der  Unsicherheit 
des  gefundenen  Werthes  liegenden  Abweichungen  von  r«  und  v^  habe 
ich  für  jedes  Paar  von  Beobachtern  die  Anfangs-  und  Endpunkte  zu- 
sammengefaßt, und  so  die  Mittel werthe  Vm  gefunden.  Aus  diesen 
könnte  man  leicht  das  jedem  einzelnen  Beobachter  zukommende  & 
berechnen,  allein  auch  hier  sind  die  Unterschiede  der  Vm  ihrer  Große, 
und  immerhin  verhältnißmaßig   geringen  Zahl  von  Beobachtungen 


Beitrige  zur  RenntniO  der  Sternschnuppen.  293 

gegenüber»  aas  denen  sie  ermittelt  wurden»  kaum  erheblieh  genug,  um 
ein  solches  Verfahren  zu  rechtfertigen.  Ich  habe  es  daher  vorgezogen 
anzunehmen»  daß  alle  Herren  gleich  gut  beobachteten»  und  demgemäß 
aus  den  Vm  nochmals  ihren  Mittel werth:  0m=>±4^38  gebildet.  Unter 
dieser  Voraussetzung  entfSllt  auf  jeden  einzelnen  Beobachter  als  Be- 

trag  der  mittleren  Unsicherheit  seiner  Beobachtung  c  =»  --=  und  der 

wahrscheinlichen  r  =  0*6745  c;  man  kann  daher  bei  Beobachtungen 
mit  Meteoroskopen  als  Inbegriff  der  zufälligen  Beobachtungsfehler  und 
Constanten  Auffassungsunterschiede  für  eine  Einstellung  annehmen : 

Mittlerer  Fehler  c  »  ±3?10  (196  Beobachtungen) 

Wahrscheinlicher  Fehler  r^  ±2-09     ^  „ 

Es  wurde  früher  erwähnt»  daß  die  Bahnrichtungen  wahrscheinlich 
genauer  sein  durften  als  die  jetzt  gefundenen  Fehler  vermuthen  ließen. 
Dieß  scheint  auch  in  der  That  der  Fall  zu  sein.  Ich  habe  nämlich,  wie 
aus  dem  Folgenden  sich  ergeben  wird,  bei  32  correspondirend 
zwischen  Wien»  Brunn,  Melk  und  dem  Semmering  beobachteten  Me- 
teoren, bei  denen  mir  die  Position  der  Radiationspuiikte»  aus  denen  sie 
ausstrahlten»  hinreichend  sicher  ermittelt  schien»  die  Bahnlage  so 
corrigirt»  daß  sie  wirklich  durch  den  Radiationspunkt  hindurch- 
gehen. Die  dazu  erforderlichen,  der  angewendeten  Methode  zu  Folge 
einander  sehr  nahe  gleichen  Correctionen  der  Anfangs-  und  End- 
punkte auf  die  richtige  Bahnlage»  welche  später  am  geeigneten  Orte 
mitgetheilt  sind»  liefern  fQr  den  mittleren  (£')  und  wahrscheinlichen 
(r')  Fehler  eines  Anfangs-  oder  Endpunktes: 

Mittlerer  Fehler  f  r=:  ±  1*6  (64  Bahnen) 

Wahrscheinlicher  Fehler  r'=  ±1*0     ^       ^ 

also  bei  weitem  kleinere  Quantitäten»    als  die   früher  gefundenen 
c  und  r. 

Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse  zu  untersuchen,  ob  auch  bei 
Meteorbeobachtungen  pach  der  gewöhnlich  gebräuchlichen  Methode 
durch  Einzeichnung  der  Bahnen  in  Sternkarten  die  Anfangs-  und 
Endpunkte  gleich  sicher  bestimmt  werden,  oder  ob  dieß  blos  eine 
Eigenthumlichkeit  der  Beobachtungen  mit  Hilfe  von  Meteoroskopen 
sei.  Zu  dieser  Untersuchung  geben  jene  Höhenberechnungen»  ein 
wenn  auch  indirectes»  so  doch  sehr  gutes  Mittel  an  die  Hand»  bei 
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denen  sowohl  für  die  Anfangs-  als  Endpunkte  die  kleinsten,  von 
Bessel  f  genannten ,  Änderungen  berechnet  sind,  welche  an  die 
beobachteten  Positionen  angebracht  werden  müssen,  um  sie  zu  gleich- 
zeitigen zu  machen.  Diese  Quantitäten  fand  ich  bei  den  Hobenberecb- 
nungen,  die  Er  man  Astron.  Nachr.  Bd.  XVII,  p.  315  ff.  und  Bd.  XIX, 
p.  27  ff.  mittheilt,  und  denen  die  J.  F.  Schmidt  in  seinem  Werke 
„Resultate  aus  zehnjährigen  Beobachtungen  über  Sternschnuppen'' 
ausführte,  angegeben,  und  behandelte  sie  ganz  so  wie  oben  die  Dif- 
ferenzen in  den  Anfangs-  und  Endpunkten  zwischen  verschiedenen 
Beobachtern  als  reine  Beobachtungsfehler  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate.  Um  jedoch  auch  hier  die  extremen  Fälle  zu 
vermeiden,  habe  ich  alle  jene  Angaben  vollständig. weggelassen,  bei 
denen/* in  dem  einen  Endpunkte  6^  überstieg,  unter  anderen  auch  die 
Beobachtungen  zwischen  Breslau  und  Berlin  am  14.  November  1836 
(Astron.  Nachr.  Bd.  XVII,  p.  317)  weil  diese  Grenze  unter  4  Meteo- 
ren bei  dreien  überschritten  wurde.  Die  übrigen  ergaben  als  mittleren 
Werth  von/* für  den  Anfangs-  (/„)  und  Endpunkt  (/*^): 


Berechner 

U 

U 

r- 

Er  man  (29  Bahnen)     .   . 
Schmidt  (28  Bahnen)     . 

Im  Mittel  (57  Bahnen)  . 

2977 
3*01 

2-88 
2-42 

2980 
2-71 

2-87 

2-63 

2-75 

Die  geringen  Unterschiede  zwischen  fa  und  fe  weisen  darauf 
hin,  daß  auch  bei  diesen  Bahnen  die  Anfangs-  und  Endpunkte  sehr 
nahe  gleich  gut  beobachtet  wurden;  ich  habe  daher  auch  hier,  auf 
dieselbe  Art  wie  früherer«  und  Ve,  ^  und  fe  zu  den  Mittelwerthen  /*«, 
vereinigt. 

Die  Große/* kann  man  als  die  Projection  des  Beobachtungsfehlers 
auf  eine  Ebene  gelten  lassen,  welche  senkrecht  auf  die  durch  die 
beiden  Beobachtungsstationen  und  den  Ort  der  Sternschnuppe  ge- 
legten Ebene  errichtet  ist.  Es  wäre  demnach  der  mittlere  Beobach- 
tungsfehler s= -^/"m  »  4^31 ,  vorausgesetzt,   daß   die   Zahl   der 

Be  obachtungen  schon  für  groß  genug  erachtet  wird,  um  die  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung mit  Sicherheit  anwenden  zu  können.  Ver- 
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gleicht  man  dieß  mit  dem  Werthe  von  s  =  3^10,  wie  er  aus  den 
Meteoroskopbeobachtungen  abgeleitet  wurde»  so  sieht  man  daß  diese 
jenen  keineswegs  an  Genauigkeit  nachstehen »  sondern  sie  sogar  er- 
heblieh abertreffen.  Mit  diesem  Resultate  stehen  auch  die  Hohen- 
berechnungen  im  Einklänge,  welche  in  der  3.  Abtheilung  dieser 
Abhandlung  mitgetheilt  werden.  Denn  wShrend,  abgesehen  von  den 
32  Bahnen»  deren  Lage  zuerst  corrigirt  wurde,  unter  dem  Reste  von 
23  Bahnen  blos  zwei  scheinbar  aufsteigende  vorkommen,  kommen 
unter  den  29  von  E  r  m  a  n  deren  sechs  und  unter  den  28  von  Schmidt 
deren  sieben  vor,  obwohl  die  Standlinien  bei  den  letztgenannten 
Beobachtungen  im  Allgemeinen  länger  waren  als  bei  den  meinigen. 

Zu  einem  andern  Ergebnisse  fGhren  die  Beobachtungen»  die 
Schmidt  im  November  1849  mit  Thormann  anstellte  (Schmidt 
Resultate  aus  zehnjährigen  Beobachtungen  Ober  Sternschnuppen, 
p.  117),  um  den  wahrscheinlichen  Fehler  beim  Einzeichnen  von  Me- 
teorbahnen in  Karten  zu  ermitteln:  die  einzigen  mir  bekannten  Beob- 
achtungen dieser  Art.  Wohl  zeigen  auch  sie  Spuren  vom  Vorhanden- 
sein constanter  AuffassungsdiiTerenzen  zwischen  Schmidt  und  Thor- 
mann; berechnet  man  indeß  so  wie  früher  aus  den  mitgetheilten 

Unterschieden  (a'— a)cos — ^ — und  ff — 5  die  Große 

SO  erhält  man: 

r.  =  ±  3?52  (25  Beobachtungen) 

r.=  ±2-21(43  „  ). 

Es  erweisen  sich  daher  nicht  nur  die  Endpunkte  als  bedeutend 
sicherer  beobachtet,  sondern  es  sind  auch  die  Beobachtungen 
überhaupt  genauer ,  als  die  mit  Hilfe  des  Meteoroskopes ,  bei  denen 
r«  =  t?e  =  ±  4^38  war.  Der  Grund  dieser  Discordanz  ist  schwer 
angebbar:  er  liegt  möglicher  Weise  darin,  daß  sich  zufallig  hier  zwei 
Beobachter  verglichen  haben,  die  eine  sehr  geringe  personliche 
Gleichung  unter  einander  hatten. 

Das  Resultat  aller  vorhergehenden  Untersuchungen  läßt  sich  nun 
in  folgende  Sätze  zusammenfassen: 

1.  Bei  Meteorbeobachtungen  treten  zwischen  den  einzelnen  Beob- 
achtern persönliche  Gleichungen  (wenn  man  so  sagen  darf)  auf,  welche 
ganz  den  Charakter  tragen,  als  ob  die  Meteore  nicht  gleichzeitig  er- 
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scheinen  und  verschwinden  wurden,  indem  namenUich  die  Bahnlängen 
von  verschiedenen  Beobachtern  auch  verschieden  angegeben  werden. 

2.  Die  Anfangs-  und  Endpunkte  der  Meteorbahnen  werden  mit 
Meteoroskopen  nahezu  gleich  sicher  beobachtet,  und  es  beträgt  der 
wahrscheinliche  Einstellungsfehler,  verbunden  mit  der  personlichen 
Gleichung  für  jeden  Endpunkt  r=^±2^i.  Die  Richtung  der  Meteor- 
bahn wird  jedoch  in  der  Regel  genauer  angegeben  als  diese  Fehler 
vermuthen  lassen. 

3.  Nach  den  Ergebnissen  der  Berechnungen  correspondirender 
Beobachtungen  zu  urtheilen ,  erhält  man  auch  beim  Einzeichnen  der 
Meteorbahnen  in  Sternkarten  die  Positionen  der  Anfangs-  und  Endpunkte 
beiläufig  mit  derselben  Genauigkeit,  die  jedoch  der  bei  Beobachtungen 
mit  Meteoroskopen  nachsteht.  Eine  directe  Beobachtungsreihe  fuhrt 
indeß  zu  anderen  Resultaten ,  und  es  wäre  daher  sehr  zu  wünschen, 
daß  die  bei  der  Einzeichnung  von  Meteorbahnen  erreichbare  Genauig- 
keit einmal  einer  grundlichen  Untersuchung  unterzogen  wurde. 

b)  Bereehnnng  correspondirender  Stemschnuppenbeobachtangron. 

Wir  haben  soeben  gesehen,  daß  die  Sternschnuppen  verschie- 
denen Beobachtern  nicht  gleichzeitig  aufzuflammen  und  zu  verloschen 
scheinen,  und  daß  die  Fehler  in  den  Anfangs-  und  Endpunkten  die 
Bahnlage  nur  zum  Theile  verfalschen.  Unter  diesen  Umständen  ist  es 
wohl  am  zweckmäßigsten  bei  der  Berechnung  correspondirender  Be- 
obachtungen die  Annahme  der  Gleichzeitigkeit  zu  verlassen,  die  an  dem 
einen  Ende  der  Standlinie  uotirten  Positionen  blos  zur  Bestimmung 
der  Bahnebene  zu  verwenden,  und  die  Durchsehnittspunkte  der  am  an- 
dern Ende  beobachteten  Richtungslinien  mit  dieser  Ebene  als  Orte  der 
Sternschnuppe  zu  betrachten.  Eine  solche  Berechnungsart  schlug 
schon  Bessel  in  seiner  classischen  Abhandlung  über  Sternschnuppen 
vor,  und  gab  als  wichtige  Ergänzung  seiner  Methode  auch  Formeln 
an,  mittelst  welchen  man  den  größtmöglichen  Einfluß  von  Beob- 
achtungsfehlern auf  das  gewonnene  Resultat  zu  berechnen,  und  dar- 
nach das  Vertrauen  das  es  verdient  wenigstens  einigermaßen  zu 
beurtheilen  im  Stande  ist  Allein  B es  sei's  Formeln  sind  viel  zu 
weitläufig  um  eine  allgemeinere  Anwendung  zuzulassen,  und  es  wurden 
auch,  wohl  nur  deßhalb,  so  viel  mir  bekannt,  Meteorbahnen  nach  ihnen 
eigentlich  nie  vollständig  berechnet  Man  begnügte  sich  nämlich 
nach  Bessels  Vorgänge  immer  die  Höhenberechnungen  nur  aus  der 
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Bahniftge  des  einen  Ortes  verbunden  mit  den  Ricbtungsangaben  am 
zweiten  ausiuföhren,  während  das  sicherste  Resultat  offenbar  erst 
dadurch  zu  erlangen  ist,  daß  man  die  Hohen  auch  aus  der  Bahnlage 
des  zweiten,  und  den  Richtungsangaben  des  ersten  Ortes  bestimmt, 
und  aus  den  so  gewonnenen  Zahlen  das  Mittel ,  je  nach  Umstanden, 
einfach  oder  nach  Gewichten  zieht. 

Die  Beobachtungen  der  letzten  Decennien  haben  uns  ferner  ge- 
lehrt, daß  die  Meteore  nicht  einzeln,  sondern  zu  langgestreckten 
Strömen  vereinigt,  die  Sonne  umkreisen,  und  es  ist  auch  gelungen 
die  Bahnen  einzelner  dieser  Strome  durch  Bestimmung  der  ihnen  an- 
gehörigen  Radiationspunkte  mit  größerer  oder  geringerer  Sicher- 
heit zu  ermitteln.  Da  nun  der  Radiationspunkt  eines  Meteores,  durch 
Ortsveränderung  auf  der  Erde  nicht  alterirt  wird,  und  die  Bahnebene 
bei  der  BesseTschen  Berechnungsmethode  einen  der  wichtigsten 
Factoren  bildet,  wird  man  dort,  wo  der  Radiant  eines  Meteores  hin- 
reichend scharf  bekannt  ist,  die  Sicherheit  des  Resultates  wesentlich 
erhöhen,  wenn  man  die  beobachteten  Bahnen  zuerst  so  corrigirt,  daß 
sie  in  der  That  durch  denselben  hindurchgehen.  Ich  werde  daher  im 
folgenden  zunftchst  Formeln  zur  Hohenberechnung  der  Meteore  ent- 
wickeln, für  den  Fall,  daß  der  Radiationspunkt  bekannt  ist 

l  Berechnang  Ton  leteorbahneB  bei  bekanntem  Radiationsponkte. 

Sei  (Fig.  1)  MM^  die  Projection  der  an  dem  einen  Orte  beob- 
achteten Meteorbahn  auf  die  Himmelskugel ,  R  der  Radiationspunkt, 
so  wird  die  Verlän- 
gerung   der   Bahn 
nach  rückwärts  im 
Allgemeinen   nicht 
durch  diesen  hin- 
durchgehen.    Das 
letztere  wird  man, 
ohne  den  Beobach- 
tungen mehr  Zwang 
anzutbun  als  nothig 
ist,  am  einfachsten  dadurch   erreichen   können,   daß   man  durch 
den  Radianten  und  Bahnmittelpunkt  {S}  einen  größten  Kreis  hin- 
durchlegt,  und  die  ganze  Bahn  um  ihre  Mitte  in  denselben  hineindreht. 
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Nennt  man  nun : 

a^  S^;  oL^y  31  die  beobachteten  Anfangs-  und  Endpunkte  der  Meteor- 
bahn if^,; 

Om,  dflidie  Coordinaten  der  Bahnmitte  S; 

L  die   Länge  der  Meteorbahn  MM^;   daher  MS  =  Süf,  =  -^; 

A,  D  die  Position  des  Radianten  R; 

Q,  J  Länge  des  Knotens  und  Neigung  des  durch  den  Radiationspunkt 
und  die  Bahnmitte  gelegten  größten  Kreises  RST; 

E  »  ST  die  Entfernung  der  Bahnmitte   vom  Knoten  des  größten 
Kreises  RST;  endlich 

<9Ct  ^;  «t»  dji  die  Endpunkte  a  b   der  in  den   größten  Kreis  RST 
gedrehten  Meteorbahn ; 

so  erhält  man  zuerst  die  Größen  L\  am^m\  ß»  Jund  E  aus  den  fol- 
genden Formeln,  deren  Ableitung  so  einfach  ist,  daß  ich  sie  fQglich 

Qbergehen  kann. 

(1)        sin*^  «  sin*|(3«-~«J)+cos  ä<>cos3Jsin*|(a^-aJ) 


2 


(2) 


cot  J^sin  [a«-  ^^^]  -  -  tgK«"-^)  sin|(a^-«J) 
j  cot  d«cos  [««-  ^^]  =  cot  |(Ä^+«;)  cos|(a^-a^ 


tg  />— tg  6^  cos  (««—-4) 

(3)  {   tgÄsinJ^        ,y-     , 

cos(&i — a«) 

tgJBcosJ=  tg(ö— Ol,,). 

Die  Anwendung  der  Formel  (1)  statt  der  gewöhnlichen 

cos  £  =  sin  d^  sin  öj+^os  3^  cos  3J  cos  (a®— aj) 

ist  deßhalb  anzurathen,  weil  in  den  meisten  Fällen  L  eine  mäßige 

Größe  hat,  und  deren  Berechnung  auch  etwas  einfacher»  wenn  man 

eine  Tafel  sich  construirt,  welche  mit  dem  Argumente  x  die  Großen 

sin*-^  und/sin*-^  in  Intervallen  von  Zehntheilen  eines  Grades  fort- 

schreitend  gibt.  Eine  solche  Tafel  bis  x  =  33^.    die  in  der  Regel 
ausreichen  wird,  habe  ich  dieser  Abhandlung  beigegeben. 

Die  Quadranten  der  Größen  Q,  J  und  E  kann  man  beliebig 
wählen,  da  sie  nur  die  Rolle  von  Hilfsgrößen  spielen.  Des  folgenden 
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wegen  ist  es  aber  am  bequemsten»  J immer  im  1.  Quadranten  anzu- 
nehmen: dann  sind  Q  und  JSso  zu  bestimmen»  daß  sin  (Q  —  o«)  das 
Zeichen  von  tg  d^und  cos  E  das  von  cos  (Q  —  o»)  erhfilt 

Nach  der  Berechnung  von  Q,  J  und  E  findet  man  a^  i;  a^^,  6^ 
durch : 


tg(Q— a)  =  tg[jB±  y]cosJ 
tg(Q-a,)=tg[ÄTy]coi 


(4) 


lg*==sin(ß— «)tgj 
tg*,=  sin(ß— a,)tgj 

Sollte  das  Meteor  sehr  nahe  in  einem  Declinationskreise  sich 
bewegen,  also  J  nahe  an  90^sein,  so  kann  man  statt  der  beiden  letzten 
Formeln  zur  Berechnung  von  i  und  d^  mit  Vortheil  verwenden: 


sin  d  =  sin  j  E±  -^  j  sin  J 
sin  ?jj=  sin  I E'^  -^  J  sin  J. 


Bezeichnet  man  ferner  die  analogen  sich  auf  den  zweiten  Ort 

beziehenden  Großen  mit  denselben  Buchstaben,    unterscheidet  sie 

jedoch,  so  wie  im  folgenden  immer  durch  Striche  von  diesen,   und 

seien  demgemäß  (Fig.  2) 

a,  b  die  Anfangs-  und  Endpunkte  oc»  d;  cn^t  ^i  der  am  ersten  Orte  O 
gesehenen,  wie  oben  so  ausgeglichenen  Bahn,  daß  sie  durch 
den  Radianten  R  hindurchgeht; 

a\  b'  die  Anfangs-  und  Endpunkte  a',  d';  a^'»  ^^  der  ebenso  ausge- 
glichenen am  zweiten  Orte  0'  gesehenen  Bahn; 

ab=^  L\  a'  b"  ^=^  L  die  betreffenden  Bahnlängen ; 

Ä,  D  die  Position  c  des  zweiten  Ortes  0'  bezogen  auf  den  ersten  0; 
endlich  die  Bogen : 

ca  ^  8  cb  ^  8^        ca'  =  d  cÄ'=  a^ 

Cf!f!^=^  s'         cß'=  .*i         ca  =  o'         cß  =  (7^, 
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80  ist  OL*  der  Durchschnittspunkt  der  am  zweiten  Orte  beobachteten 
Meteorbahn,  mit  der  durch  beide  Orte  und  den  am  ersten  beobach- 
teten Anfangspunkt   gelegten  Ebene,    also  der  Durchschnittspunkt 

P 


der  größten  Kreise  a!  V  und  ca.  Man  erhSIt  deßhalb  die  Coordinaten 
a,  d  von  a'  aus  den  Gleichungen : 


(«i) 


tg  Ä'sin  (a;— a)— tg  «; sin  («'— a)+tgrfsin  (a'— «;)  =  0 
tg  Jsin  (-4  —  a) — tg  B  sin  (a  — a)4-tgrfsin  («  —  -4)  =  0. 


Eine  ahnliche  leicht  ersichtliche  Bedeutung  haben   die  Punkte 
ß',  a,  ß  und  können  aus  ähnlichen  Relationen  berechnet  werden. 
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Setzt  man  in  den  Gleichungen  (a^)  in  allen  Gliedern  in  denen  a 
erscheint  (+»1 — in)  hinzu,  entwickelt  die  nun  vorkommenden  Sinus 
nach  dem  Bogen  m—a  und  eliminirt  sodann  aus  beiden  Gleichungen 
cos  («91— a)  so  gewinnt  man 

•ia  (m— a)  = 

*'  tf  fi'[tg8siD  (il_oi)-lg  /)•«  (a-aj)]-tf  8;[tg  8siii  (i4-a')-tg/)««  («-«0) 

Sei  endlich  die  Entfernung  des  Anfangspunktes  des  Meteores 
heim  Aufleuchten  am  ersten  Orte  0  von  diesem  Oa  =  r,  die  Distanz 
heider  Orte   00' ^R,  so  ist 
O^g.  3) 

<^aOc^s\  /  i,  \  «!?•»• 


R-, 


sin«' 


sin  («' — b) 


Allein  aus  den  Dreiecken  Pccx! »  und  Paa'  (Fig.  2)  folgt  wenn 
man  den  Winkel  Pa!a  «»  7  setzt 


oder 


sin  «'sin  7  =  cos  />  sin  (a — Ä) 
sin  («' — «)  sin  7  «5  cos  Jsin  (a — a) 


sin«'  cos/>     sin  (a — Ä) 

sin  («' — «)       cos  ^  '  sin  (a — «)  "" 

^  cosZ>     tg  g'sin  (g;— ^)— tg  g;sin  (a'— J)+tgZ>sin  (a'— «j) 
"*  cos  d  '  tg  f  sin  («i— «)  — tg  d^sin  («'— a)  +tg  J  sin  («'— «i) 

indem  man  von  der  Formel  («,)  Gehrauch  machend  einmal  m^  A 
hierauf  maa  sein  läßt,  und  die  so  erhaltenen  Sinus  von  (A^a)  und 
(a — ö)  durch  einander  dividirt. 

Ganz  in  gleicher  Weise  erhält  man  die  Entfernung  des  End- 
punktes r,  vom  ersten  Orte :  ferner  die  Entfernungen  r'  und  r,'  beim 
Aufleuchten  und  Verschwinden  des  Meteores  am  zweiten  Orte  von 
diesem,  nämlich 


K) 


(S) 
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sin  («' — 8) 
RcosD     tg  y  sin  («;  -^)— tg  y^sin  (g^- J)+tg  Z>  sin  (a^— «;) 

*    cosd     '  tg  J'sin  (a^— a)  — tg  $'  sin  (a' — «)  4-tg  ?  sin  (a' — a\) 

sin  äJ 

*  »in  («,—  «,) 

itcosi?     tg ^sin  ja^—A)  -  tg  i?; sin  ja—A)  +tg  J  sin (g^— a;) 

"    cos  Jjj    *  tg  J'sin  («j—  Oj)  —  tg  djj  sin  (a' — «£)+ tg  d,  sin  (a' — o^ 


sin  ((7 — (/) 
Rcosß     tg5sin(a,— -4)  —  tg(J,sin(a— ^)  +  tg/>sin(a— o,) 

coscJ'    '  tgdsin(a2 — a')— tg  JjSin(a— a')4-tgÄ'sin(a  -  jc^) 


sin  (7. 


*  sin  ((Tj — ^j) 

__       Rcosß     tg^sin(aj^ — A) — tgJ,sin(a— J)  4-tg/)sin(a-— o,) 

V  cos^j    '  tgdsiu(a,— «j) — tg<JjSin(a  —  ai)+tg33|sin(a--a,)' 

Fuhrt  man  in  diesen  Formeln ,  die  Lange  der  Knoten  nnd  Nei- 
gungswinkel der  durch  die  Meteorbahnen  ab  und  a'  b'  gehenden 
größten  Kreise  mit  der  Fundamentalebene  ein,  indem  man  setzt 

tg  d  =  sin  (ß— a)  tg  J  tg  d'  =  sin  (Q'  -« a')  tg  J 

tg  5,=  sin  (ß_a,)tg  J         tg  d;^  sin  (Q'—«;)  tg  J 

so  ziehen  sich  dieselben  in  die  folgenden  zusammen 
R  cos  D     tg  J'sin  (Q'—  A)  —  \%D 


r  = 


cos  8        tg  /sin  (ö' — a)  —  tg  d 

Ä  sin  D     tg  /cot  />  sin  (ß'  — ^) 


irj 


sin  5    '  tg  /cot  d  sin  (ß'  —  a) 
itcosO      tg/sin(ß^~^)— tgj 

cos  ^jj    '  tg  /sin  (ß'— «t) —  tg  5, 

_       /tsinj     tg  /cot  Z>  sin  (ß^— ^) 

sin  5,    *  tg/cot  (J,  sin  (ß'~  o^) 
Jtcos/?      tgjsin(ß— ^)  —  tgj 

cos  5'    •   tg  /  sin  (ß  —  «')—  tg  9 

Äsin  D     tg/cot  Z>  sin  (ß  —  ^) 


'2  '  /»/V«    >' 


sin  5'    *  tg  /cot  d'  sin  (ß  — «') 
Ä  cos  D     tg  /sin  (ß  — i4)  —  tg  /> 


cosdj    *  tg/sin(ß — «^ — tgÄj 

Ä  sin  />     tg  /cot  Z>  sin  (ß  —  ^> 


\  sin  $;    ■  tg  /cot  3;sin  (ß  -  o;)  — 
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Die  ganze  Rechnung»  bei  welcher  man  je  nach  der  Beschaffenheit 
von  /),$,&  &  bald  die  erste,  bald  die  zweite  Schreibweise  der  For- 
meln (5)  mit  gröAerem  Vortheile  anwenden  wird»  gestaltet  sich  um  so 
einfacher,  als  die  Werthe  von  Q  und  J  und  die  analogen  Q!  und  J' 
bereits  aus  der  Berechnung  der  Ausdrucke  (3)  bekannt  sind. 

Um  aus  den  Entfernungen  des  Meteoros  ron  den  Beobachtungs- 
orten dessen  Anfangs-  und  Endhöhe  H  über  der  Erdoberfläche  zu 
finden  sei  (Fig.  4)  p  der  Erdradius,  %  die 
Zenithdistanz  des  Meteoros  an  dem  einen 
Orte,  und  r  dessen  Entfernung  von  diesem ; 
so  hat  man 


Fig.  4. 


(p+J7)*=  p»+r*+2pr  cos  z 


»-p|i/ 


1+ 


2pr  cos  «+r* 

? 


1 


oder  nach  Entwicklung  des  Wurzelaus- 
druckes bis  zum  dritten  Gliede  inclusive, 
was  unter  allen  Umständen  hinreicht 


jr  =  rcos«-(- 


r*sin*«       r'sin*«  ci>s  z 


2p 


2p« 


In  diesem  Ausdrucke,  in  welchem  man  strenggenommen  die 
Zenithdistanz  vom  geocentrisehen  Zenithe  aus  zu  zShlen  hat  ist  p  gegen 
r  immerhin  sehr  groß ,  und  es  geben  daher  die  letzten  zwei  Glieder 
blos  eine  kleine  Correction  zum  Ersten.  Setzt  man  daher 


rcos« 


^H= 


r^sin'g       r^sin*g  cos  z       (r* — B^  (p— J7^) 


so  wird 


2p 


2p» 


W 


und  durch  eine  kleine  Tafel  mit  dem  Argumenten  r  und  z,  oder  be- 
quemer noch  r  und  H^  das  Correctionsglied  AJ7  sich  mit  Leichtig- 
keit berücksichtigen  lassen.  Ein  solches  Täfelchen  berechnet  mit  dem 
Werthe  p  =  8K7  *  9  Meilen,  wie  er  unseren  Breiten  entspricht  ist  das 
Folgende 


SiUb.  d.  oiaUiea.-iuitorw.  Cl.  LXU.  Bd.  11.  Abtb. 
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Weiü, 


Fa  = 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

sa:B^ 

r 

10 

006 

000 

r 

10 

20 

0-23 

017 

000 

20 

30 

0-52 

0-46 

0-28 

000 

30 

40 

0-93 

0-86 

0-68 

0-39 

000 

40 

50 

1-46 

1-38 

1-20 

0-9ü 

0-50 

000 

50 

60 

210 

202 

1-82 

1-52 

111 

0-60 

60 

70 

2-86 

2-77. 

2*56 

2-25 

1-83 

1-32 

70 

80 

3-73 

3-63 

3-42 

309 

2-67 

214 

80 

90 

4-72 

4-61 

439 

4  05 

3-61 

307 

90 

100 

5-83 

5.70 

5-47 

512 

4-67 

4- 12 

100 

Will  man  auAer  den  Anfangs-  und  Endböhen  auch  die  Bahnlängen 
L  und  U  berechnen,  so  dienen  dazu  die  Formeln 


Um  die  Sicherheit  des  Resultates  beurtheilen  zu  können ,  bleibt 
nichts  übrig  als  den  Maximaleinfluß  zu  berechnen»  den  bestimmte 
Beobacbtungsfehler  in  den  einzelnen  Orten  auszufiben  vermögen.  Geht 
man  zu  diesem  Zwecke  auf  die  Formel  (a^)  zurück,  und  diflferenzirt 
dieselben  nach  den  in  ihnen  vorkommenden,  die  Position  des  Meteores 
bestimmenden  Größen,  und  zwar,  bei  der  ersten  stehen  bleibend, 
zunächst  nach  a  und  i,  so  hat  man 

\da  cos  6) 

r       tg  ycos  («^ — «)— tg  ^cos  («'—«) 

cos  J  '  tgÄ'sin(fl4 — a) — tgd',sin(a' — a)4-tgJsin(a' — «^ 


\d$] 


r      [tg  ysin  («^--«)— tg  ^^sin(A' — «)]  sin  ^— sin  («'■— g^  cos  i 
cosd'       tgÄ'8in(ai— a) — tgJisin(a'—  «)+tgÄsin(Ä'— ajj) 
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Zar  Reduction  dieser  Ausdrücke  gehen  wir  auf  die  Dreiecke 
Pa'  V  und  Pa'  S  (Fig.  2)  Ober,  und  nennen  in  diesen  die  Winkel 
iV  ^  »  r,  PSa!  »  ^  und  die  Seite  PS  —  90-- j|,  so  ist  zuvorderst 

sin  L  sin  w  =«  cos  ^sin  (a^ — a') 
sin  L'cos  V  »  sin  ^  cos  ^— cos  J^  sin  ^cos  («i— «')  = 
^  cos  J'cos  dj  [tg  ^ — tg  d'cos  (a^ — a')] 

hierauf 

tg  ^cos  (a^ — a) — tg  ^jCos  (a'— ä)  =« 
«  cos(a'— a)  [tg  *'cos(a;— a')— tg  ^J  -sin(a;— a')  sin(a'— a)tg  i' 

= jr TT  [cos  (a' — a)  cos  u+sin  (a'—öi)  sin  u  sin  J'] 

vvB  0  cos  0^ 

sinXr'cos^ 
cos  9  cos  ij 

tg  ^sin  (04— flt)  —  tg  Äj^sin  («'— a)  = 
=  8in(a'— a)  [tg  ^co8(a;  -  a')— tg  ^J +sin(a;— a')  cos(a'— <x)tg  J' 

sin  Ir'       -  .    ,  ,       .  , 

^  ""  cos  ycos  y  "-«»n  («  -  «)  cos  u— cos  {a'—a)  sin  v  sin  *'] 

sin  L'sin  ^  sin  i^ 

cos  ^cos  dj 

.   ^  ,       ,.  sinL'sinv  sin  L'sin  d»  cos  d« 

^^  cosö,  coso'cosdjj 

und  damit: 


I3 ;  =  —  ^-  costp 

Vrfflt  cos  6  j  ^ 

( 


~  j  a.  F  .  sin  ^  COS  (3,—^) 

wenn  man  abkürzungs weise   den  beiden  Ausdrücken  gemeinsamen 
Factor 

r  ■in  L' _„ 

«ot  d  eot  d'  cos  ^  [tg  d'  «in  («i— a)  —  tg  dj  tin  («'—«)  -f-  tg  d  sin  («'— oj)] 

setzt 

20* 


306  Weiß. 

Lftßt  man  als  Fehlereinheit  einen  Fehler  von  <^  gelten»  und  sei 
davon  der  Theil  x$  in  der  Richtung  des  Rectascensionskreises  und  yr 
in  jener  des  Declinationskreises  begangen  worden,  d.  h.  nehmen  wir 
da  cos  j  CS  xtp  dS  =  ye  an,  so  ist  der  Fehler  im  größten  Kreise 


also: 

und  der  dadurch  in  r  yerürsachte  Fehler  dr« 

dra  =  — Fi  [a?  cos  ^ — y  sin  ^  cos  (J, — })]• 

Soll  nun.  dra  ein  Haumum  werden  mit  BerGcksiehtigung  der 
Bedingungsgleichung  (a*),  so  hat  man  anzunehmen 


cos  rlf 


y^T 


Vcos^tp-J-sin*^  cos*(dj— d) 

sin  ^  cos  (^^ — d) 
Kcos^tp+sin*^  cos*(Jj — d) 


X  cos  ^ — y  sin  ^  cos  (J, — J)  =  ±  Vcos^^+sin*!^ cos*(Jj— -d) 

=  ±  VI  -sin*-^  sin*(dj— J). 

Es  ist  daher  der  Maximaleinfluft  eines  Fehlers  von  c®  in  dem  am 
ersten  Orte  beobachteten  Anfangspunkte 


dra  =  ±iF  .  Vi— sia*ipsin*(*j— J). 

Zur  Berechnung  dieses  Ausdruckes   liefern  uns  die  Dreiecke 
5aft'  und  aea! 

sin  ^  sin(d| — S)  =  sin  («' — s)  sin  (a'a'c) 

=  — ^ — 7-^  .  sin  a  sin  (6  a  c)  =  —  sm  cj  sm  (bac) 
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and  zur  Berechnung  des  Winkels  b'  a!  e  die  Dreiecke  Pale  und  Pa!b\ 
wenn  man  den  Winkel  Pa'c  =  x  schreibt 


6'a'c=360-(v+x) 

sin  a  sin  X  »  cos  D  sin  (o^-^Ä) 

sin  (7  cos  X  »  sin  D  cos  ^^cos  Z>  sin  ^cos  (at! — ^1) 

sin  Ir'sin  v  =  cos  ^sin  (a^^a'^ 

sin  Ir'cos  u  ==  sin  ^,cos  5'— cos  i'^  sin  J'cos  (aj[— a') 

sin  (7  sin  Usm  {b'a'c)  =  —  sin  9  sin  L'sin  (u+x)  = 
cos^'cosÄ'jCOsD  {tg3'sin(a^— i<)— tgJ,'sin(a' — il)+tgZ>sin(a' — a^] . 

Der  Ausdruck  rechter  Hand  tritt  gröOtentheils  schon  bei  der 
Berechnung  yon  r  und  r,  als  Zähler  auf;  schreibt  man  daher  abkür- 
zungsweise 

K'^  R  cos  D  [tg  J'sin  («;—:<)— tg  Ä;siE  (a'_i)+ tg  D  sin  (a'— «J 

•  cos  d'cos  d^ 
=»  iZ  cos  /)  [tg  J'sin  (Q'— ^)  — tg  ff]  .  cos  Ä'cos  S^  sin  (a!     «;> 
==  A  sin  Z>  [tg  J'cot  D  sin  (Q!^A)—i]  .  cos  3'  cos  «;  sin  («'—«;) 

so  geht  dadurch  sin  ^  sin  ($4^S)  in — :^ — ^^uber»  und  man  kann 

durch  Einf&hrung  ron  JT  auch  den  früher  als  F  beseiehneten  CoSf-» 
ficienten  rereinfaehen»  und  schreiben 

„      Hsin  L 


Es  gestaltet  sieh  daher  schließlich  der  Manmaleinfluft,  den  ein 
im  Anfangspunkte  des  ersten  Ortes  begangener  Fehler  yon  t^  auf  die 
Entfernung  äußern  kann,  zu  folgendem  Ausdrucke 
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In  gleicher  Weise  findet  man  als  Haiimal einflösse  Yon  Fehlero 
in  den  Orten  a'  und  b'^  die  mit  dvo^  und  dr^'  bezeichnet  werden  mögen 

i'i^R  cos  D  cos  J  cos  Ä^sin  L 
»r«'=± -^ . 

{tg  *  sin  (a'— ^)— tg  Ä;sin  (a— i<)+tg  D  sin  («— oOI 
9!'f^R  cos  D  cos  i  cos  Ä'sin  L 

{tg  Jsin  (a'-il)~fg  Sr  sin  (a— ^)+tg  D  sin  («— «  )J 


i/r*' 


was  man  nach  einer  leichten  Umformung  auch  so  schreiben  kann 

Die  numerische  Addition  dieser  drei  Ausdrücke  liefert  die  größt- 
mögliche Wirkung  dr  yon  bestimmten  Beobachtungsfehlern  an  ein- 
zelnen Orten,  nnd  es  wfire  nun  ein  Leichtes  dieselbe  in  jedem  spe- 
ciellen  Falle  zu  berechnen  ^).  Allein  es  hat  heute  die  Aufsuchung  der 
Unsicherheit  eines  gewonnenen  Resultates  nicht  mehr  die  Bedeutung» 
wie  zu  jenen  Zeiten»  in  denen  man  aus  der  Beschaffenheit  der  beob- 
achteten Bahnen  die  Natur  des  Pbänomenes  ergrunden  sollte»  sondern 
lediglich  den  Werth  einen  beiläufigen  Maßstab  für  die  Sicherheit  der 
erhaltenen  Zahlen  zu  gewinnen.  Dieß  Yorausgesetzt  kann  man  in 
den  Ausdrucken  für  dva»  und  dr^»  die  Sternschnuppe  als  gleichzeitig 


0  Bettel  maeht  bei  der  Ableitung  det  Maximaleinfliittef  ron  Beobaebtangafeblera 
auf  dat  berechnete  Reaultat  (Attr.  Nachr.  Bd.  XVI,  p.  336)  die  wohl  kann  «• 
reehtferti^nde  Annahme ,  daß  (bei  teinen  Beseichnnngen  bleibend)  die  Beobach- 

tttngtfehler  auf  die  Boren  «,  «',  o*,  o*  in  der  6r50e  d9^ ,  it'as :?» 

g  g  sin/  tinT 

d9  =B  — r  und  dff'sK  -r-TT  wirken  können.  Abiretehen  daron ,  daß  dadurch  auch 
tinX  ainV  " 

die  Bahnebene  am  ertten  Orte  int  Spiel  kommt ,  welche  bei  der  Berechnvng  tob 
Diftansen  aot  der  am  sweiten  Orte  beobachteten  Bahnlage  von  gar  keinem  Ein* 
flnaae  itt,  können  Beobachtnngtfehler  wohl  auf  0*1,  a'x  etc.  rergrößert,  auf«,  »\  9 
und  ff'  aber  höchttent  mit  ihrem  ganxen  Betrage ,  alto  in  der  Größe  •  iU»ergehen. 
Ea  hat  daher  Bettel  die  Unsicherheit  des  Resultates  in  vielen  Fillen  nicht  uner- 
heblich iiberschiUL 
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annehmen,  da  dem  Obigen  zu  Folge  die  Abweichungen  von  der 
Gleichzeitigkeit  nicht  allzuerheblich  sind.  Dann  wird 

sin  « r' 

sin«'       r 

ab'  =-  L     a'a'^  0 
daher 

,  rr'sinlr 
rfr«'=±«. — Y' — " 

dr^  =  0. 

Femer  sind  hier  die  Beobachtungsfehler  nicht  mehr  ganz  unab- 
hängig von  einander»  indem  die  Bedingung  eingeführt  wurde,  daß 
die  Bahn  durch  den  Radiationspunkt  hindurchgehen  muß,  und  in  Folge 
dessen  die  Beobachtungsfehler  nur  ein  Drehen  derselben  um  den  Radi- 
anten bewirken  können.  Sehen  wir  indeß  auch  von  diesem  Umstände 
ab,  indem  wir  den  Fehler  in  a'  dem  in  a  gleichsetzen,  d.  h.  e'  =s  c 
annehmen,  so  erhalten  wir  endlich  als  Haximalfehler 


rfr  =  ±« 


['  l/fPF  -"(^ll- 


Ebenso  werden  die  Haximalfehler  in  dr^,  dr'  und  dr'^ 


dr,'^±t 


rfr=±f 


wobei  gesetzt  wurde 

E^RcosD  [tg  *  sin  («»— i*)— tg  J,  sin  (a—Ä)+ig  D  sin  («—«,)] 

.  cot  j  cos  du 
=»  Ä  cos  D  [tg  Jsin  (ß — Ä) — tg  ff]  .  cos  d  cos  dj^sin  («— c^) 
=  Rs\nD  [tg  Jcot  D  sin  (Q — Ä)^  1]  .  cos  Jcos  *,sin  (a — o^. 
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Um  aus  dr  den  Betrag  yod  dH  abzuleiten»  genügt  es 

dH  B  dr  cos  z 

anzunehmen»  indem  das  zweite  Glied  von  dH,  nämlich  —  r  sin  z dz 
in  den  meisten  Fällen  zu  unbedeutend  ist»  um  die  Mühe  der  Berech- 
nung zu  lohnen. 

Die  Position  des  zweiten  Ortes  in  Bezug  auf  den  ersten  findet 
man  yollkommen  streng  aus 

B  cos  D  sin  (5 — f)  =  — p'cos  y'sin  (^+3l)+p  cos  y  sin  t 
R  cos  D  cos  (S—i)  =  p'cos  y'cos  (^+X) — p  cos  y  cos  t 
/{  sin  D  s  p'sin  f' — p  sin  y» 

wobei  p »  p'  die  Entfernung  beider  Beobachtungsorte  vom  Centrum 
der  Erde»  y»  y'  deren  geocentrische  Breiten,  X  deren  Längendifferenz» 
östlich  positiv  genommen»  t  die  Sternzeit  am  ersten  Orte  vorstellt  und 
B,  Dp  S  Entfernung»  Declination  und  Stundenwinke]  des  zweiten 
Ortes  bezogen  auf  den  ersten  sind.  Da  jedoch  die  Entfernung  der 
beiden  Orte  immer  eine  sehr  mäßige  sein  muß»  und  die  Seehohe  der- 
selben selten  sehr  bedeutend  sein  wird»  kann  man  p  =»  p' »   und  dem 

Erdradius  in  der  Breite    'T     gleichsetzen.   Dann  kurzen  sich  die 

obigen  Formeln  in  die  folgenden  ab: 


cos  ^  ^  ^  cos  ^   '  ^  sin  -^ 


R  cos  D  sin  (s+~]  =— 2p 

R cos D cos I S+-S- 1  = — 2p  sin  ^T"^ sin  ^'T^ cos -^ 

Ä  sin  Z)  = +2p  sin  i-H-i  cos  I-^ 
A  =  ^-Ä 

Zum  Schlüsse  will  ich  hier  der  Übersicht  wegen  alle  zur 
Berechnung  einer  Meteorbahn  nothigen  Formeln  zusammenstellen»  da 
sie  im  Vorhergehenden  durch  die  nothigen  Entwickelungen  vielfach 
zerrissen  sind. 
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Sind  a\  ^;  aj,  5«;  a'^  6'^  a;^  ä;^  die  an  beiden  Orten  ge- 
wonnenen Beobachtangsdaten ,  A,  D;  A,  D  Position  des  Radianten, 
und  zweiten  Ortes  bezogen  auf  den  ersten ,  so  bat  man  auszufubren : 
1.  Drehung    der    Meteorbahn    in     die    Ebene    des 
Radianten. 

sin«|L  =  sin*K3«— 3J)  +  cos  ä^cos  Äjsin'Ka^^-aJD 

cot  a,  sin  [o.  -  ^5^] tgK3«-3ö  «n  i(«'-«lD 

cot  J,  cos  [a,  -  ^^^)  =    cotK3^+3Ö  cosüaP-a^ 


tg  ^«.sin  (am — A) 

tg  (Q-a.)  -  tgD-tg*,cos(a«- 


tgcsin  J 


A) 


cos  (ö— a») 
tg{cosJ=>tg(Q— a«). 

Nimmt  man  J  im  ersten  Quadranten,  so  hat  8in(& — a«)  das 
Zeichen  von  tg  j«,  cos  t  das  von  cos  (Q — a,,)* 

tg  (ß— a)  =  tg  [t  ±yj  cos  J 

tg  (2-a^— tg  1^«  T  yJ  cos  J 

tg  d  »  sin  (ö— a)  tg  J       sin  J  =  sin  1 1  ±y  Isin  jj 
tg  *,=  sin  (ö— ojtgj      sin  J,— sinItTyJsin  jj. 

Aaf  ganz  gleiche  Art  findet  man  auch  Q',  J';  a',  S';  a'^,  S^  aus 
a\  ^  und  a;»,  «;«. 

2.  Höhenberechnung  des  Meteoros 

itcosZ)    tgJ'8in(Q'— i<)— tgl> 
*■  "        cos  d    '  tg  /'sin  (ß'-a)  — tg  6 

_      RsinD    tg/'cot/)8in(Q'— ^)— 1 
"~        sind    *  tg  J'cot i  sin (Q'— a)  —  1 
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_      BeosD    igJ's\n(Q'—Ä)—\gD 

*""  cos  3,     '  tg  J'SID  (Ö'  — Oj)  —  tg  J, 


_       it8in/>     tgJ^cotZ)8in(Q^— i<)~ 


sin  3^    '  tg  J'cot  JjSio  (Ö' — aj  — • 
BcosD    tgJsin(Q— il)— tgZ) 
cos  3'    *  tg  J  sin  (ß — a')  —tg  3^ 

ÄsinD     tgJcotZ)sin(ß— ^)  — 


sin  $'    *  tg  J  cot  i*  sin  (fi— a') 
ücosD    tg  Jsin  (Q—Ä)  — tg  Z) 


*  cos  ^    *  tg  J  sin  (Q—  ajj)— tg  dj^ 

RsinD     tgJcotZ)sin(a— i<)  — 


sin  3^    *  tg  J  cot  djjsin  (Ö — ajj)  — 


HQ  =  r  cos  « 


2p* 

3.  Berechnung  der  HaximaleinflQsse  von  Beobach- 
tungsfehlern 

K^RcosD  [tg  dsin  (o^  -  J)— tg3,sin  (a — i<)4-tg  D  sin  (a— aj]  X 

cos  3  cos  d|» 
=  Ä  cos  Z)  [tg  Jsin  (ß — ^)— tg  D]     cos  J  cos  J,  sin  (a — aj  = 
=  Ä sin  Z)  [tg  JcotZ)  sin  (ß — ^)— 1]  cos  Jcos  J,  sin  (a— «^ 

JT '=/lcosZ)[tg ^sin(a;— ^)  -  tg  Ä;sin(a'— i<)+ tg  D  sin(a'-  a;)]  X 

cos  d'cos  Ä^ 
^RcosD  [tg  J'sin  (ß'— ^) — tg  D]  cos  3'cos  ^,sin  («'— ajj)  = 
=  Ä  sin  Z)  [tg  J'cot  D  sin  (ß'— ^)- 1]  cos  3'cos  «;sin  (a'—oQ. 


^.-^.[,.[/ft|£p^rg£)] 

*;-±.fr;l/(4^P±'.(^)] 


rfiJ  =  COS  «  .  dr. 
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Die  Vergrößerang  der  Genauigkeit  des  Resultates»  welche  durch 
das  Durchlegen  der  Meteorbahn  durch  den  Radiationspunkt  erzielt 
wird»  dürfte  in  den  meisten  Fällen  der  dadurch  bedingten  Mehrarbeit 
kaum  äquivalent  sein.  Dasselbe  beansprucht  nämlich  fast  ebenso  viel 
Zeit,  als  die  Höhen-  und  Fehlerberechnung,  verdoppelt  also  beinahe 
die  ganze  Arbeit.  Allein  es  läAt  sich  zu  Gunsten  dieser  Methode  gel- 
lend machen,  daß,  wenn  die  Bahnen  der  Bedingung,  an  beiden  Orten 
durch  den  gemeinsamen  Radianten  zu  gehen,  genügen,  ein  ganz  eigen- 
thömliches  Zusammentreffen  von  Umständen  eintreten  mößte,  um 
eine  absteigende  Bahn  zu  einer  scheinbar  aufsteigenden,  und  vice- 
versa  zu  gestalten«  Es  gibt  daher  diese  Methode  ein  Mittel  an  die 
Hand,  die  Frage  zu  beantworten,  ob  aufsteigende  Bahnen  überhaupt 
vorkommen.  Diese  Frage,  welche  eine  gewisse  Wichtigkeit  erlangen 
durfte,  wenn  es  sich  darum  handeln  wird,  zu  erörtern,  ob  Meteore 
aus  unserem  Luftkreise  je  wieder  in  den  Weltraum   zurückkehren 
können,  ist  noch  keineswegs  endgiltig  entschieden.  Wohl  hat  Bessel 
nachgewiesen,  und  alle  späteren  Rechnungen  haben  es  bestätiget,  daß 
man  kaum  von  Einer  bestimmten  Sternschnuppe,  deren  Endpunkt 
in  einem  größeren  Abstände  von  der  Erdoberfläche  gefunden  wird, 
als  deren  Anfangspunkt,  mit  Sicherheit  behaupten  könne,  dieß  Auf- 
steigen sei  ein  wirkliches,  und  nicht  blos  scheinbares,  durch  die  Be- 
obachtungsfehler bedingtes  gewesen.  Daraus  folgt  indeß  noch  lange 
nicht,  daß  es  keine  aufsteigenden  Meteore  gibt:  im  Gegentheile,  geht 
man  die  nach  BesseTs  Methode  ausgeführten  Höhenberechnungen 
durch,   und  bedenkt,  daß  Beobachtungsfehler  in  allen  möglichen 
Richtungen  wirken ,  und  daher  eine  aufsteigende  Bahn  ebensogut  in 
eine  scheinbar  fallende  verwandeln  können  wie  umgekehrt,  so  findet 
man  unter  den  30  von  Feldt  berechneten  Bahnen  (Astr.  Nachr. 
XVI,  339)  außer  10  ansteigendea  noch  9  solche,  die  durch  Annahme 
von  Beobachtungsfehlern  im  Betrage  von  l^bis  1  y^  zu  ansteigenden 
gemacht  werden  können ,  bei  denen  es  also  zweifelhaft  bleibt,  ob  sie 
stiegen  oder  fielen.  Ebenso  kommen  unter  den  37  von  Ermann  mitge- 
theilten  Bahnberechnungen  (Astr.  Nachr.  XVII,  31S;  XIX,  27)  7  auf- 
steigende und  18  zweifelhafte  unter  den  14  von  Beb r mann  (Astr. 
Nachr.  LXVI,  331)  1  aufsteigende  und  3  zweifelhafte,  unter  den 
32  von  Schmidt  (Resultate  aus  zehnjährigen  Beobachtungen  von 
Sternschnuppen,  p.  122),  endlich  9  aufsteigende  und  13  zweifelhafte 
Bahnen  vor,  daher  im  Ganzen,  selbst  wenn  man  alle  als  aufsteigend 
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gefandenen  zu  den  zweifelhaften  Bahnen  rechnet,  unter  1 1 3  berech- 
neten Meteoren  70,  bei  denen  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  sie  stiegen 
oder  fielen,  und  nur  43,  bei  denen  das  Fallen  verbürgt  werden  kann. 
Diese  Zahlen  rechtfertigen  gewiß  nicht  die  Behauptung,  daß  die  ein* 
fach  nach  BesseTs  Vorschriften  berechneten  Beobachtungen  dem 
Vorhandensein  aufsteigender  Sternschnuppen  widersprechen.  Erst 
nachdem  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  (Beitrage  zur  Kenntniß  der 
Sternschnuppen,  Sitzb.  d.  kais.  Aead.  d.  W.  LVII,  327)  gezeigt,  daß 
bei  allen  als  aufsteigend  gefundenen  Meteoren  des  Laurentiusstromes 
mindestens  an  einem  Orte  größere  Fehler  Yorfielen,  und  nachdem  ich 
jetzt  unter  den  32  im  Folgenden  mitgetheilten  Meteorbahnen,  die  zu- 
erst durch  den  Radianten  hindurchgelegt  wurden,  keine  einzige  an- 
steigende gefunden  habe  •  kann  man  es  meiner  Meinung  nach,  auch 
als  durch  die  Beobachtungen  und  nicht  blos  theoretisch  erwiesen 
betrachten,  daß  aufsteigende  Sternschnuppen ,  wenn  sie  Oberhaupt 
vorhanden  sind,  zu  den  äußersten  Seltenheiten  zfihlen. 

b)  Berechnung  von  Meteorbahnen  bei  unbekanntem  BadUtionspnnkte. 

In  diesem  Falle  kann  man  eine  vorhergehende  Verbesserung  der 
Beobachtungen  nicht  ausführen,  daher  die  früher  als  (a^)  bezeichneten 
Gleichungen  unmittelbar  aus  den  Beobachtungsdaten  berechnen.  Allein 
auch  hier  gewahrt  die  Einführung  des  Knotens  und  der  Neigung  der 
Meteorbahnen  manche  Vortheile,  und  geschieht  am  bequemsten  mittelst 
der  Formeln 

sin  (ß — a)  tg  J  =  tg  <J 

r^       X.    »      tgJ,—tgJ  cos  («—«,) 

cos (Q— a) tg J=  ^   '    .^^ V— ^ 

^  ^  sin(a — o^ 

in  denen  man  J  wieder  im  ersten  Quadranten  annehmen  kann.  Ebenso 
erhält  man  Q'  und  /,  und  nach  Berechnung  dieser,  aus  den  oben  unter 
2.)  und  3.)  zusammengestellten  Ausdrücken  alles  Übrige. 

c)  Berechnung  correspondirender  Beobachtungen  der  Angnstperiode 

des  Jahres  1869* 

Schon  seit  längerer  Zeit  habe  ich  mich  bemüht  correspondirende 
Meteorbeobachtungen  zu  veranstalten,  um  die  mittlere  Höhe  des  Er- 
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seheiuens  und  Verschwindens  der  Sternschnuppen  der  einzelnen  be- 
kannteren Meteorsehauer  kennen  zu  lernen»  und  lege  hier  aU  erste  Re- 
sultate dieser  BemGhungen  Höhenbereohnungen  aus  der  Augustperiode 
des  Jahres  1869  vor,  da  mehrere  frühere  Verabredungen  wfihrend 
der  April-,  und  Noyemberperiode  durch  die  Ungunst  der  Witterung 
so  gut  wie  vereitelt  wurden.  Als*  Beobachtungsstationen  hatte  ich 
nebst  Wien  die  Hohe  des  Semmerings  und  die  Stadt  Melk  ausgesucht. 
Orte,  welche  in  gegenseitigen  Entfernungen  von  etwa  10  geographi- 
schen Meilen  sowohl  unter  einander  als  auch  von  Wien  liegen.  Auf 
den  Semmering  begab  sich  Herr  J.  Rosner,  nach  Melk  Herr 
J.  Palisa,  beide  mit  je  einem  Gehilfen  zur  Notirung  der  Zeit  des  Er- 
scheinens, und  der  Position  der  Meteore.  Bei  dieser  Gelegenheit 
kann  ich  nicht  unterlassen  hier  dankbarst  zu  erwähnen,  daß  auf  meine' 
Bitte  der  hoch  würdigste  Herr  Moser,  Abt  des  Benediktinerstiftes 
Melk  nicht  nur  die  Beobachtungen  in  dem  allseits  eine  freie  Aussicht 
gewährenden  StiftsjB^arten  anstellen  ließ, sondern  auch  Herrn  Palisa 
und  seinen  Mitarbeiter  auf  das  zuvorkommendste  und  gastlichste  auf- 
nahm ,   und  so  das  Gelingen  des  Unternehmens  wesentlich  forderte. 

Kurz  vor  dem  Eintritte  der  Augustperiode  konnte  auch  noch 
Brunn  als  Beobachtungsstation  einbezogen  werden ,  da  der  Professor 
der  darstellenden  Geometrie  und  damalige  Rector  der  Brünner 
Technik,  Herr  G.  v.  Niessei  freundlichst  seine  Theiinahme  an  den 
Beobachtungen  zusagte ,  wahrend  in  Wien  selbst  die  Herren  Dr.  Th. 
T.  Oppolzer,  Professor  Dr.  R.  Felgel  und  A.  v.  Littrow  mir  zur 
Seite  standen. 

Um  möglichst  viele  correspondirende  Meteore,  und  solche  mit 
möglichst  großer  Parallaxe  zu  erhalten  wurde  verabredet,  daß  die 
Beobachter  hauptsächlich  die  größeren  Höhen  (Gber  30®)  in*s  Auge 
fassen,  und  vorzüglich  nach  der  zwischen  den  anderen  Beobachtungs- 
orten  liegenden  Himmelsgegend  hinsehen  sollten  [also  z.  B.  der  Be- 
obachter in  Brunn,  dem  Wien  sudlich.  Melk  südwestlich  liegt,  nach 
SSW,  von  den  Beobachtern  in  Wien  der  eine  nach  NW  (Beobachter 
für  Rrönn  und  Melk)  der  andere  nach  SW  (Beobachter  för  Melk  und 
Semmering)].  Die  Anordnung  erwies  sich  als  sehr  zweckmäßig,  und 
kann  daher  bei  allen  correspondirenden  Beobachtungen  auf's  Beste 
empfohlen  werden. 

Sämmtliche  Beobachtungen  wurden  mit  Hilfe  von  Meteoroskopen 
ausgeführt,  und  die  Zeiten  in  Melk  und  am  Semmering  an  Chronome- 


316 


Weift. 


terD  der  Wiener  Sternwarte  abgelesen ;  in  Brunn  hingegen  bestimmte 
Prof.  Nies  sei  sieb  selbst  die  Zeit  an  einem  kleinen  Hittagsrohre, 
and  es  ermogliehte  uns  auch  der  Herr  Telegrapheninspeetor,  kais.  Rath 
Dr.  H.  Militzer,  den  telegraphisehen  Austausch  von  Zeitsignalen. 
Als  Beobachtungstage  waren  der  9.  bis  inclusive  13.  August  fest- 
gesetzt; am  9.  und  10.  war  jedoch  der  Himmel  rollstandig  fiberzogen, 
und  auch  an  den  folgenden  3  Tagen  gelangen  nie  an  allen  4  Orten 
gleichzeitig  Beobachtungen ,  wie  die  nachstehende  Zusammenstellung 
derselben  zeigt 


Wies 

Melk 

Se«a 
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«i 
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• 
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^ 

« 

i 
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N 
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3M 
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11 

77 
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40 

1 
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43 
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43 
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13 
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• 

37 
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• 

9-9 
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00 

80 

7  8 

Ol 

0*4 
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Am  12.  August  war  in  Wien  der  Himmel  theil weise  bewölkt. 
Die  Zahl  der  Beobachter  ist  nur  in  Wien  angegeben ,  da  an  den  an- 
deren Orten  immer  nur  je  einer  thätig  war. 

Die  Tollstandige  Mittheilung  und  Discussion  der  Beobachtungen 
behalte  ich  mir  für  eine  andere  Gelegenheit  ror»  und  will  hier  blos 
erwähnen,  da6  im  Ganken  10  Badiationspunkte  mehr  oder  minder 
deutlich  hervortraten»  deren  genauere  Bestimmung  nach  der  von  mir 
angegebenen  Methode  (Sitzungsb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  LVII,  300) 
vorgenommen,  und  deren  Vorhandensein,  so  weit  es  möglich  war, 
durch  correspondirend  beobachtete  oder  stationäre  Meteore  controlirt 
wurde.  Bei  der  Ableitung  dieser  Badiationspunkte  konnte  ich  auch 
noch  21  am  11.  August  von  Capitan  Tupmann  im  Mittelmeere 
beobachtete  Meteorbahnen  benutzen,  die  Dr.  J.  F.  Schmidt  mir 
freundlichst  mitgetheilt  hatte. 
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Die  ermittelten  Radianten  sind  die  folgenden. 


Nr. 

Aagiut  11. 

August  12. 

AogQst  13. 

' 

«2 

« 

^5 

gm 

Position 

• 
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• 
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• 
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• 

U 
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46 
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24 

n 

77-3+53-8 

29 

14 

721+54-4 

17 

14 

69-9+52-6 

15 

10 

m 

293-8-h542 

18 

9 

292.. +52.. 

2 

• 

297-4+47-6 

8 

5 

nr 

11-8+2Ö1 

14 

7 

10-4+25-5 

12 

9 

9-2+250 

19 

12 

V 

346-8+53-3 

10 

5 

3U-4+48-5 

11 

9 

344-8+52-4 

31 
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3 
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4 
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Eine  lineare  Anordnung  des  Perseusradianten  (50^-)-S8^)  wurde 
nicht  wahrgenommen,  und  war  höchstens  am  12.  August  angedeutet. 
Am  13.  August  scheint  nebst  Nr.  X  noch  ein  neuer  Radiant  bei 
(lK0^-)-6S^)  aufgetreten  zu  sein,  dessen  genauere  Position  aus  den 
Torhandenen  Beobachtungen  sich  jedoch  nicht  feststellen  läßt. 

Die  vorstehende  Tabelle  zeigt  sehr  deutlich,  daß  der  Laurentius- 
strom  am  11.  August  bereits  sein  Maximum  überschritten  hatte,  und 
seine  Intensität  am  13.  schon  unter  die  der  anderen  Meteorschauer 
gesunken  war.  Sehr  auffallig  ist  fibrigens  der  Umstand,  daß  die 
Radiationspunkte  III  und  V,  deren  Vorhandensein  ich  im  Jahre  1868 
schon  aus  den  wenigen  in  Aden  angestellten  Sternschnuppenbeobach- 
tungen erkannte,  bisher  H  e  i  s  entgangen  sind,  und  auch  bei  S  c  h  m  i  d  t 
nur  der  letztere,  dem  am  13.  August  die  meisten  Meteore  entströmten, 
Torkommt. 

Unter  den  4S8  im  Ganzen  eingestellten  Meteoren  kommen,  wie 
eine  nfihere  Untersuchung  zeigt,  S3  doppel-  und  3  dreifache  Beob- 
achtungen einer  und  derselben  Sternschnuppe  vor,  so  daß  im  Ganzen 
eigentlich  nur  399  verschiedene  Meteore  gesehen  wurden .  Bedenkt 
man  jedoch ,  daß  die  Beobachtungen  nicht  genau  zu  derselben  Zeit 
an  allen  Orten  begonnen  und  beendet  wurden,  und  rechnet  demgemäß 
Ton  der  obigen  Zahl  noch  30  Meteore  ab,  die  an  einem  Orte  sichtbar 
waren,  während  an  keinem  der  anderen  beobachtet  wurde,  so  fanden 
sich  unter  369  Meteoren  K6  oder  tS9/^  correspondirend  beobachtete. 


318 


WeiA^ 


l3  s 
'S    - 


s 

e 


^   I  ^ 


« 


60 


O 

s 

£ 


'S  -S  ^ 


e 


•0 


I 


3  5= 


£ 

e 


6        *^ 


6     C 


O      ©    -S^ 


s  s 


s  'S 


.2    « 

«&  'S 

•^    ß 

CO 

st 

e    e 

^   2 
— •    © 

1  fl 

e 


09      fi 

■S.i»1 

«    ®    i; 
.2    g    e 

•«es 


© 


bc 


9  e  09 

CS  V  o 

O  O  0} 

CO  ^  « 

s.  ©  QO 

'^  .S  ® 

bo—  -^ 


^  ß  «  5 

5  — •    © 

.5P  gö-g 

<3  .2  H 

M8  fc-    ^^ 

e  ©    © 

^  bo  'S 

c»  e    § 

ä  S  .2 

•  J 

©  *© 


JOS 

5    «    bo 

J   ©  i 

o    c  -2 
-^   5   2 

©    o 
©   -Z% 

"     bO    3 

S  2  .2 

©    ^ 

S       S       OD 

©  .5    a 
.a    OB  j3 

OO       ©       © 

<  S  S 
c    2  'S 

©  © 

-SS  s  -^ 

a    o>  ^ 
©  »-S    I* 

© 

C8 


CD 
OD 


OD 


Z  II 


a 
© 


© 


bo  *- 


lg  §  I 

«  e  § 

a  CO  'S 

«i  III 

2  GO   CS 


• 

^^ 

«^ 

,^ 

^^ 

^ 

■^to 

s« 

ooo 

e«e« 

• 

o-    - 

•        • 

•       • 

•        • 

'S 

oao 

•000 

eot* 

S2 

« 

t*ao 

ao  n 

^m 

• 

a 

-^ 

+  1 

-h 

^o 

&a 

e«t» 

O  eo 

eooo 

«Oi 

• 

o-   • 

• 

•       • 

•    • 

5 

s? 

^et 

aoQO 

ae^ 

t»e« 

eoe« 

OO 

■*-« 

eo 

M^ 

• 

t^ao 

4#eo 

•to 

coo 

o-    • 

•       • 

•       • 

•        • 

O** 

OCD 

00  CD 

ot* 

M 

o 

CO« 

aoM 

t*«t 

e 

~*~ 

+  1 

_u 

e 

ao« 

eo^ 

COM 

^e< 

^0 

• 

o-   • 

•       • 

•     • 

•       • 

OS 

^r» 

CDX 

OM 

82 

^ 

30 

aoao 

eo 

eo 

eo 

^eo 

• 

aof 

o  t* 

ot* 

ot» 

JB 

o-    • 

•    • 

•    • 

•    • 

X 

S^ 

sss 

SS 

S!; 

a 

H 

9 

OO 

OO 

•        • 

oao 

•    ■ 

OO 

•        • 

e- 

§i 

00^ 

eo 

coo 
ao  ao 

or» 

Ol* 

Oft* 

009 

^ 

©•    • 

•        • 

•    • 

•          • 

bc 

cot* 
eoao 

opco 
eoao 

SS 

SS 

B 

X 

a 

^ 

OO 

OO 

OH» 

oao 

•< 

9 

o-     • 

•       • 

•            • 

•     • 

6 

00  t* 

OQD 

t^QD 

OO 

O  M 

un 

O  ao 

oeo 

•^  M 

<«eo 

«• 

"• 
N 

• 

"* 

s 

SS 

3 

a 

ao 

^ 

S 

« 
• 

M 

M 

99 

e« 

3 

^ 

^ 

^ 

i 

2 

•     • 

• 

• 

• 

•2 

'^ct 

«^ 

^^      • 

w    • 

o 

xr  ^ 

09^ 

aoQD 

eoeo 

eo<^ 

JS  1 

^ 

w-^ 

^« 

^« 

Sa 

^« 

>: 

- 

09 

«0 

^ 

e 

BeiMge  xnr  Reniibiiß  der  Sternschnnppeii. 


319 


»KOt*  ^t*  oo  ^o  ^^  o^  apcp  eocp  cp  cp^ 

:o^m  odob  *Oi>  A^  Öm  Q^  cd^  b-ob  ao    *  ^ö 

+1  +1  +                                         + 

o<<^ot  ^09  OM  OSO  00^  eoe»  t^eo  «oao  a  ^e» 

»QOM  9006  •^•r^  Öm  <Ot*  A^  06  0  Ö^  CO     •  ^  SO 

:ooco  eoeo  ck  eo  ooo  ei  eo  m^  3oao  Od^  eo  aoo 

CiCOO              CO  CO  Mci  CO  0491             «0  ^  c« 

Qooo  «i*^  octo  f-ieo  oei  ^«^  o^  ^cd  «oo  aoao 

seoö  Mob  oöJd  003O  ao  CO  ^  eo  cd  co  öo  ^^  (Äci 

QOt«^  CO  MM  ^M  C4  M  QD^  ^CO  00^  CO  o  r« 

+  I  +4- 

t*i^^  sot«  eoao^  ^«0  oo  M  o  co^  m^  k*  co  aot« 

•   ••  ••  •••  ••         «•  ••         ■•  ■•  ••        •• 

«Dd«  o^  e*c«<o  ao30  oom  ^«t  ^  «i«  t«^  r«  t*  c«<o 

Hü      o  ^aA  CO  ao  eeo  cl  ««P  c«  «^  oo  -^  M  ^  c9  ee  c« 

N        et              CO  CO  C$M  C9C9              CO              CO  C$ 

oor«  or«  ot«  o^  oo  oo  ot«  oei  o  oo 

aöciö  ^«^  'C9n  M^  Ob*  M-^  ^^  -^O  90    *  ^o 

«f<OC«l  COM  eoc4  coco  ^m  t«^  com  ^ao  9  co  ao 

ooao  oao  oo  t«  oo  ao  o  oo  t*  ao  e*  ao  co  oco 

o^cb  MM  -eoao  oao  aoM  oi>  öbo  <<*'aö  o    •  Mao 

Moao  r»  ao  oao  OO  cqco  Mao  oo  Oao  o  MO 

^^  M  00  MOO  MM  MM  ^  <^  CO  M  "^ -^ 

30b>  Ot*  aOOM  OI>  OO  aOO  OK*  OM  O  t*  OO 

o  r*  b*  oao  Mpco  o-^  M -^  ^m  «h  ^  ^^  oo  äö<0f 

«f<  ao  ao  co^  ao  ^  «^  ^  ao  ^  co  o«^  ^  ao  aoao  aoeo  ^  ao 

ooao  oao  aooo  Oao       ao  O  OO  Oao  oao  co  o  O  eo 

99^90  o -^  aooeo  oao  oo  aoo       ooo  coo  aö  O  O  eo 

^oo  aoeo  ooeo  -^  o       oo  m  «^       f-io  ao^  oo-^  «^  o 

^•^  MOO  MMCO  "^               MM  MM         -»^  ^  M  '^ -^ 


ao 

M 

oo 
ao 

O 

5 

s 

s 

c»» 

M 

M 

M 


M 

ao 


M 


O 

ao 


M 


O 
CO 


SS       S       3       S 


CO 


CO 


CO  o  ^ 

•^  -^  M 


CO 


eo 


eo 


M<v-i 


M 


^  -g^     ict      MM        M^        ^    •      ao    •      CO    •      i^ 


«taoao      oo       epoo      oo       ci^       ^  0^       O^      ^M      O^      ooo 

e«       ^  ^         M       «v«        M^         CO  «»^         CO'*--         OOM        -*  M        "»^  M       ^** 

^SfiQ     SflQ      ^Soa     ^o      ^ae      ^S      ^aq     ^o     SflQ     ^s 


« 


M 


eo 


SUxb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXli.  Bd.  II.  Abth. 


21 


320 


WeiO. 


oe 

- 

= 

> 

- 

- 

a 

B 

i 

- 

Od  00 

iat> 

«D<t 

«e^ 

*• 

ooo 

090 

aot» 

'MOO 

•       • 

•     • 

•            • 

•        • 

•         • 

•          • 

•        • 

•       • 

o 

^Od 

^00 

CD  Od 

ot» 

SS  • 

^et 

^00 

CO  et 

so 

et 

ao 

e^'^ 

^ei 

CD 

CDt« 

09 

• 

a 
u 

+-h 

1 

4- 

etod 

SS 

OdOD 

•ot* 

09  t» 

eiao 

t-CD 

-t^ 

ao<^ 

«t  09 

OS 

ooo 

oeo 

b»b- 

SS 

^t-     • 

SS 

CDO 

09  t« 

< 

eoao 

OOd 

09  so 

t*et 

g« 

t»ei 

eoco 

CO 

«tet 

etei 

«9  09 

et  CO 

OOd 

^iO 

•9  00 

oeo 

oet 

00-^  CD 

r«e» 

O^ 

00  CD 

• 

o*    • 

•         m 

•     • 

•       • 

•  •    • 

•         a         • 

•       • 

•        • 

•     • 

te 

«D^ 

eet« 

00  <t 

ao 

SS 

SS; 

eiao«t 

aocD*^ 

s:3S 

SS 

Od<^ 
09  et 

a 

m 

a 

Q 

+ 

+  1 

4- 

«00 

^ei 

««ao 

b»^ 

OdO 

009-^ 

ooo 

00  et 

aocD 

< 

• 

©•    • 
Odci 

8S 

• 

58 

•        • 

•       • 

OCD 

•       •       • 

ooco«t 

•       • 

■       • 

CDO 

*         a 

CDO 

•< 

09M 

coS 

00  fc- 

*•      S 

SS 

00  09 

CD  CO 

09 

et  09 

et  ei 

•t        09 

CO  CO 

• 

Ot- 

Ofc* 

ot- 

ot» 

oo 

OO 

oet 

OO 

Ofc- 

mm 

©•     • 

•     • 

•        • 

»       • 

•         • 

•       •         , 

•    * 

•          » 

• 

9 

a 

>o 

m 

33 

OdC» 

^  CO 

CD  ao 

8S: 

opao 

SS; 

ae  CD 

^a» 

00  09 
6$  09 

ja 

0 

8 
'S 

COSfl 

00  t« 

CDb- 

e»09 

CD  09 

CDt» 

fc-09 

CDao 

SS 

OPV» 

Sä 

S:» 

S^ir 

SS«  - 

aoao 

^09 

e»  eo^ 

«tOd 

O09 

mS 

^ 

"^ 

^^-^ 

etei 

"^"^ 

^N 

9 

ot- 

ot- 

aoei 

aoo 

oo<t 

ot- 

aoo 

aofc* 

l«> 

a 

W 

S3 

SS 

09^ 

ei  09 

caco 

ot» 
coei 

^•^ao 

SS 

09  et 

aoce 

CDt* 
09  «t 

a 

«d:o 

09  ao 

«Det 

CDb- 

CDOO 

CD  09^ 

CD^ 

^•09 

CDO 

•< 

0 

o»     • 

•        • 

•       • 

«         • 

•           • 

•         •         • 

•         • 

•     • 

•         • 

8 

*M 

•< 

0§S 

Oao 

CO  CO 

|3 

55 

CO  CO 

09  «iO 

ei  Oao 
-»-«ei 

1^ 

5^ 

00  CD 

'5 

« 

• 

3 

^ 

CD 

ao 

ei 

09 

ao 

«!• 

ao 
et 

c- 

1 

^ 

S 

3 

J? 

Od 

O 

ao 

CD 

ao 

g 

• 
«1 

^ 

CO 

eo 

09 

09 

co' 

09 

09 

09 

2 

^N 

"^ 

"^ 

^ 

^ 

"^ 

■^ 

"^ 

^ 

s 

• 

dl 

•2 

et  CO 

Ctct 

ei    • 

A  • 

• 

Ä^  • 

Ä  • 

et     . 

• 

4  • 

» 

■^ 

•»  2 
J3  8d 

£;s 

ss^ 

CD  Od 

adei 

OOO 
aoco 

Od^ 
ar)ei 

SSSI 

S3 

SS 

SS 

e  a 

^« 

Soa 

^« 

^ca 

^s 

^SflQ 

^« 

>a 

^M 

• 

31» 

« 

5 

00 

Od 

O 

et 

s 

n 

Si 

Beitrige  sur  Renn to iß  der  Sternschnuppen. 


321 


—       a        > 


S 


>        — 


'M^Oi 

tO«D 

00  f^ 

• 

ao  «^ 

•^0 

o-^ 

00"* 

•         • 

•          • 

•    « 

7i 

• 

•    • 

•    « 

• 

•       • 

JJOO 

SS 

00» 

SS 

SS 

s? 

SS 

H- 

H- 

+ 

4^ 
a 

4- 

+ 

^09 

ao^ 

et  00 

0^ 

o-t 

«Det 

«t  0 

•   • 

•    • 

•       • 

« 

•      « 

*       • 

•    • 

•       • 

Sä 

«>)C0 

M  CO 

00  et 

8*- 

1 

TS 
0 
9 

et  00 
CO  et 

S« 

S2 

CO  et 

oet 
ett» 
et 

00 

«0«t 

00  «D 

• 

^0 

l>00 

00 

cot» 

•    • 

•         • 

c»  0 

■f 

GO 

s 

l 

^9 

SS 

•         a 

00  et 

«00 

£53 

+ 

OOA 

x»ao 

«t  eo 

TS 

0 

• 

9 

CO  00 

•       • 

•       • 

•         • 

CO** 

ao  Oft 
Cd 

eo 

eoo 

et 

J 

9 

u 
0 

coet 

CO  CO 

2S; 

ei 

SS 

©t» 

30^ 

00 

oet 

•    • 

aao 

•         a 

Of- 

•         • 

»  0 

•       • 

$3 

CO  CO 

coo 
CO  »Cd 

41 

a 

s 

9 

a 

• 

«s 

sss 

3; 

"*C0 

eoso 

CD<«4 

t»  CO 

a 

o< 

2 

CO  et 

CO  CO 

cot» 

CO  CO 

•    « 

•           • 

So 

^S 

0 

• 
0 

9 

TS 
9 

9 

P 

3^ 

CO-*- 

oO  ao 

a         a 

21 

_ 

,ia 

s 

00 

•       • 

•       • 

00 

0 

«1 

1 

& 

9 

9 

-«1 

OOO 

•         a 

MO 

•         a 

000 

SO  0 

•         a 

SS 

CD  00 

«oao 

3^ 

a 

9 

0 

^ 

^•o 

Sco 

s$ 

f-ico 
«tco 

A 

^1« 

"< 

•       • 

13 

t«  CO 

•        • 

0 

1 

2 

0 

*9 

cot» 

•    • 

wco 

•        • 

oco 

coao 

•        • 

CO-*- 

SS 

CO  CO 

•        • 

CO  CO 

0 

e 
9 

9 

A0k 

0« 

t« 

$» 

5 

et 

CO 

• 

e 
Cd 

9 
9 

2 

00 

9 

s 

t» 

00 

$; 

CO 

0 

0 

9 

c^ 

CO 

et 

S 

s 

0 

«!• 

^ 

-^ 

0 

flQ 

9 

TS 

"^ 

"^ 

^•» 

et 

ns 

• 

• 

u 

et 

b 

•   • 

«t 

CtM 

tNC) 

etf^ 

^ 

u 

9 

•^^ 

o»co 

-r«-H 

•    CO 
CO 

0 

1 

• 

• 

« 

Im 

2 

■M 

« 

Ä 

OOQ 

E:3 

s^ 

e 

•  PH 

4> 

T3 

0 
9 

9 

et  00 

t-  CO 

cSS 

Vi  * 
-^et 

Zaa 

^« 

^a 

• 

CO 

• 

et 
et 

• 

See 

^* 

»<» 

^* 

^ 

Ui 

«D 

ac 

^ 

K 

t» 

^ 

^ 

s 

ri 

«9 

CM 

et 

et 

et 

21 


322 


WciC 


- 

> 

^  ~* 

= 

- 

- 

> 

= 

- 

• 

0 

• 

8 

«DM 
o-    • 
o«ao 

00  0« 

oo 

•       • 

OM 

•         a 

^90 

MO 

•          • 

fc«M 

MOD 

•        • 

SS 

0            0 

aoM 

MM 

^M 

0              0 

M^ 

fc«CD 

•     • 

MO 
MM 

0             0 

MM 
M«^ 

•< 

0»O 
o-    • 

e«  0« 

•    • 

eoeo 

^08 

^•O 

•         • 

c»o 
so  ao 

MM 

•        0 

90  00 
MM 

O  «^ 

0              • 

3S 

0                0 

OM 
MM 

M«^ 

0              0 

Mao 

0                0 

ao  M 

• 

a 
•< 

• 

'S 

• 

Od  so 
9«ao 

•    * 
ooo 

SSM 

MCD 

•          • 

OM 

•^M 

•             0 

St: 

t-o 

0             0 

mS 

OM 

•     « 

Mao 

MO 

0                0 

<«<o 

M  M 

•    ■ 

^M 
MM 

4- 

• 

< 

4|I90 
O-      • 

aoc» 

CO 

00-*^ 

•    • 

aoe« 

SS 

•          * 

SS 

MM 

OOO 

•              0 

OM 
M  M 

9S 

•     • 

OM 
MM 

OM 

fc«M 

•              0 

• 
e 

• 

lO 
SB 

»o  o 

o-    • 

SS 

28 

aoo 

•        • 

OO 

eo  c) 

090 

«         • 

Sso 

aoo 

0       • 

«DO 
M90 

ao«o 

•    • 

MM 

aoo 

•               0 

MO 

M^ 

M  ao 

0                0 

M  M 

aoo 

SS 

0 

e 

eoeo 

o-     • 

MM 

eoeo 

•    • 

mS 

MM 

Mt» 

•     • 

82 

MM 

0                 • 

<t  SO 

^M 

Mao 

SS 

MM 

MM 

0                   0 

oo 

ao  ao 
M 

Mt» 

•                 0 

aOM 
MM 

MCO 

•     • 

MO 
MM 

X 

aoo 
©•    • 

S9 

SS 

ao90 

•       • 

3S 

•     • 

SS 

aoo 

•    ■ 

aoo 

•    • 

MM 

aoo 

3& 

O-t 

0                0 

Sm 

:o  O 

*! 

1  . 

"  15 

,    < 


MM 
©•     • 
OOM 
OO 
MM 


Mfc*         MM  Mao        MM        Mao        MM        M  t«        M  CO 


M 


M 


MOO       C*0       O^       oo       ao  M       t«  ^-* 
00t»      Mt»      ao  •*      ^ao  ~  ~ 


M  «^       ^-T*       MM 


O^ 
M        MM. 


MM 


0 

!■ 
0 

a 

0 


0 
lO 


41 

l5 


s 

I 
M 


M 


M 


M 


M 


T«  t*  T« 


M  ^ 


S      5 

M  M 


M 
ao 


M 


ao 
ao 


M 


M 


M 


MM 


M  M 


M  M 


MM 


M    g 


M^ 


Oao 

•¥-M 


MM 


MO 
M  M 


Ob»      ao^ 

MM        MM 


00 

M 


M 


MM 


fc«M        Ot* 

M  ^        M  M 


^S     s«     ^s 


CO 


S33    SS8 

^S       ^(/>       ^S       ^QQ       ^S 


%m 


M 


M 
M 


M 
M 


M 


ao 

M 


o 

M 


t- 
M 


00 
M 


O 
M 


Beitrige  zur  RenntniO  der  Stemachnuppen. 


323 


r»o       toa       «t«D       aot*  ^  oo  ^o  ^m  oo^  so^i» 

eeao       « ^•       qqciq       saö  ^  so  » »o  ^^co  ^09  ^b> 

•^9%         tOt^         ^99         eO  C0«9  ^99  t^di  CO  ^<^ 

+  +1 

^^00         O  4D         ^*  50         CO  00  ^^<0  00  CO  ^00  00  Cd  ^^  t* 

OOVi        i»9o        »o        <^<D  ^b*  om  ^Cl  »9  93  Od  tt 

00  ci  oiet  eo  ^^  cteo 

^Od       «eoQ       «ofc*       ao  eo  eooo  ^ao  000  ^«t  <t  «t 

Odoo       Odcp       ob  c)       so  so  ^ö  i>  so  «ao  ^^«r«  oö 

c*^      00^      ^•»-«      ^^  ^^  «r^  ooei  eo-*-  so 

+  + 

OdOd       so^       09^       99e^  MO  o»  ood  t«o  00 

So       ob>       ^ö       ^«^  ^-v«  ^  c^  ^  aio  ob  ei  «s^b- 

CO  09  CO         etel  CO  #«09  09  09 

soeo       o  (•       O  c)       00  coso  OSO  soso  o  so  oso 

T!*^       i^  "^       ^^       ^oQ  ^^  ^00  aoo  söt*  r- o 

<^oo       «^       Mso       coc«  et  «o  eie«  coso  ««-«o«  0999 

Oä       

CO 

OD  09fc«         090         09  0«         09b»  i^C4  09Ct  09  0)  0^04  ^  Ct 

^^  MSO         00^         #9  99  CiaO  ^^  •4Kfr»  OO  COM 

-«f  OSO  SOO  0^00  Oso  O  IQ  O^O  ^  fc*  090  ^  ci 

2       t«5«       -^^       c*e5       ^  c5o9  ctd  «^  Ä09  ^ 

S)  

^  O^         O^  O  Cl  OSO  QOSO  OSO  Oso  OSO  OSO 

•        ^^       i^i.       ^^        4^  ^Öd  «9:0  b*M  -^t-  t-^ 

^  SO^         fc«9  <^^  SO^  09^  MCO  ^CO  Ct09  O^ 

t  __^_ 

09O   09^   09  SO   CO  et  coet  09  et  09ot  09  et  r«et 

8^09       o3       ^8       OSO  So9  ei?^  Fo9  ^o  oS 

ed       etM       04O9       ^  ei  09  etet  ^  <«  t«  «^ 

etet^<v^osoo^<v^ 

eicoso-*-^^  et«r 

^  09  CO  ^  'flO  ^^  fc?  C^  CO 

etetc9  ^09<^9» 
^^^etetetetetet 

^09 

^00       000       ^et       etso  ^CD  Ofc*  ^00  «to  so 

•^  et  et  m  ^  0«  so 

^QO        ^«        ^09        ^n  GOflQ  ^flQ  ^Oa  COflQ  ^ 


• 

• 

• 

• 

• 

et  CO 

• 

• 

• 

^ 

CO  09 

09  CO 

• 

• 

et  09 

^09 

09  09 

09  09 

et  <t 

ei 

• 

^ 

et 

09 

324 


WeiA. 


• 

- 

- 

> 

> 

s 

- 

g: 

>- 

Ott 

0HO 

'^€9 

ooo 

aot» 

a» 

«ee« 

i^O 

©•    • 

•        m 

•     • 

•       • 

•    • 

• 

•            • 

•       • 

• 

"S 

oo 

-g 

-3 

SS 

.•» 

00^ 
CO  so 

s* 

• 

a 

m 

1  + 

+ 

+ 

+  1 

^fc- 

^o 

ooo 

a«  ^ 

ooo 

so 

<«t*d 

OSO 

• 

o*     • 

•       • 

•         • 

•        » 

•       • 

• 

•       • 

•        • 

< 

S^ 

i§ 

S3 

s^ 

s& 

•  ^^ 

Odeo 

SOM 

SS 

ee 

09 

•^m 

CO 

^00 

t«t- 

«D« 

^t* 

^o 

t«QO 

so  O 

00  00 

00  so 

••  • 

•     • 

•     • 

•        • 

•         • 

•       • 

•    • 

•        • 

te 

• 

•s 

es 

*«; 

SS; 

dd 
CO  so 

s* 

a 

+ 

+ 

m 

e 

CldO 

^-t 

«fd 

coao 

et  00 

^•^ 

co^ 

«••«• 

-< 

• 
-< 

©•   • 

8* 

•    • 

•        • 

1' 

•    • 

•    • 

SS 

5« 

•    • 

^^  OQ 

« 

.«?r 
SS 

Oao 

oeo 

oet 

90MI 

so 

Ofc- 

OSO 

• 

a 
B0 

te 
B 

:^ 

55 

SS 

0»S 

a 

^  ,    ... 

odd 
^so 

£::; 

^ 

M« 

€0C9 

aoeo 

f*eo 

eoo« 

cot- 

sod 

0 

o»    • 

•     • 

•       • 

»    • 

•       • 

•       • 

•    • 

8 

1 

l§ 

SS 

«1 

öo» 

§ 

dS 
cod 

so  so 

CDd 

• 

O-^ 

O  M 

o^ 

?» 

CiO 

soso 

Od 

OSO 

^Q 

©•     • 

•       • 

•    • 

•     • 

•       • 

•    * 

•    • 

«0 
B 

te 

S3 

55 

Mao 

M90 

»ab« 

mee 

so  CO 
M»SO 

CO  so 
i**o 

SS 

5 

•oeo 

•»C4 

t*oo 

fc*oo 

COM 

CO  d 

00  CO 

sod 

< 

9 

©•    • 

•     • 

•        • 

•    • 

•     • 

•        • 

•        • 

•   • 

8 

§1 

SS 

»-?? 

gl 

SS 

iss 

SS 

M 

V«   ^^ 

ri 

deo 

COd 

^ 

b 

9 

• 

n 

CO 

so 

s 

§s 

t- 

SS 

o 

a 

^< 

V 

> 

^ft 

& 

« 

o 

CO 

s 

s 

co 

so 

00 
so 

t- 

b 

^ 

00 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

-t 

i 

• 

tO 

b 

MCO 

• 

MCO 

eoeo 

d  • 

d  • 

^^ 

00«» 

O 

Cl 

d 

BD  <5 

Od 

85 

CO  so 

GOflQ 

SS 

SS 

• 
b 

3 

S 

ao 

so 

CO 

so 

SO 

so 
so 

so 

Beitrige  sar  KenntBiß  der  Sternschnuppen. 


325 


Die  geographischen  Coordinaten  der  Beobaehtungsorte  nahm 
ich  folgendermaßen  an,  wobei  die  Langen  Ton  Paris  gezählt  sind. 


Beobtchtiingtort 
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Brilnn  rTechnik')   
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+48**  12  •36' 

48  13    46 
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49  11    39 

daraus  ergibt  sieh 
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in  geog.  Meü. 

Wien-Melk 

Wien — Semmering 

Wien— Brfinn 

91  •'26' 
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322  47 
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203  38 

+  0**48' 
—34  21 
+40  42 

—35  47 
+29  41 

+39    2 

10194 
1-0108 
11742 

1*0096 
1-2819 

1-3910 

10-5 
10-3 
14-9 

10-2 
191 

24-6 

Melk— Semmering 

Melk— Brflnn 

Semmering— BrQnn 

Die  Radiationspunkte  I  und  II,  ferner  am  13.  August  aueti  noch 
V  schienen  mir  sowohl  wegen  der  größeren  Zahl  der  aus  ihnen  her- 
Torbrechenden  Meteore,  als  auch  wegen  der  ziemlich  symmetrischen 
Vertheilung  derselben  hinreichend  sicher  bestimmt,  um  die  Ebenen  der 
Meteorbahnen  vor  der  Hohenberechnung  durch  ein  Legen  durch  diese 
Radianten  yerbessern  zu  können.  Die  dazu  nothigen  Großen ,  nebst 
der  Länge  der  Meteorbahn  und  ihrer  Lage  in  Bezug  auf  den  Äquator 
sind: 
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Der  Rest  der  Meteore  wurde  so  behandelt,  als  ob  deren  Radiant 
unbekannt  wäre,  da  die  Yorhandenen  Beobachtungen  nicht  ausreichen 
ihn  mit  der  nothigen  Sicherheit  zu  bestimmen.  Für  diese  Meteore  ist : 


August  1869. 
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IV 

Mit  Hilfe  dieser  Angaben  findet  man  nnch  den  oben  milgetbeiiten 
Formeln  für  die  Entfernungen  der  Meteore  von  den  Benbachtungs orten 
und  für  deren  Anfangs-  und  Endhöben  in  geographischen  Meilen 
nebst  der  Maximalunsicherheit  dieser  Zahlen  für  einen  Beobachtungs- 
fehlerTon  1°  (t-  1'): 


Radiant  I  (Perseideu). 


Das  Meteor  Nr.  24,  M  38  =>  B  40  ist  wegen  ungQnstiger  Bahn- 
lage  nicht  zu  berechnen.  Vom  Meteore  Nr.  7,  W  26  =>  M  9  —  B  17 
wurde  in  Wien  nur  der  lang  nachleuchtende  Schweif  gesehen,  und 
dessen  Mitte  pointirL  Aus  der  dadurch  gegebenen  Bahnehene  ergibt 
sich  in  ziemlich  guter  Übereinstimmung  mit  den  obigen  Werthen  aus 
den  Beobachtungen  in  Melk :  r  =  34-3  r,=  2 1  -8  H=  22-3  J7,<->  12-2 , 
während  die  Bahnebene  in  Brunn  mit  der  in  Wien  so  nahe  i 
ßllt,  daO  die  Höhenberecbnung  illusorisch  wird. 


r  Kenntnia  der  8 


Da  das  Meteor  Nr.  64  in  Wien  .stationär  war.  ist  es  offenbar 
erlaubt,  die  Gleichzeitigkeit  der  Brünner  and  Wiener  Beobachtungs- 
fflomente  anzunehmen.  Diese  vorausgesetzt,  werden  mit  Beibehaltung 
der  früheren  Beteichnungen  die  Formeln  zur  Höhenberechnung: 

cos  f  =  sin  $  sin  i>-|-cos  3  cos  D  coa  (a — A) 

coss'—  sin  ä'sin  D+coa  J'cos  D  cos  (a'  —  Ä) 

^  _       "'" ''     fl     r-=      ^'"'      IL 
sin  (»' — »)  sin  (»'—») 

ond  ähnlich  fär  r,  und  r'y 

Nimmt  man  für  jede  einielne  Sternschnuppe  einfach  das  Mittel 
der  gefundenen  Anfangshöhen,  so  wie  das  derEndhöhen  und  berechnet 
den  Haximaleinfluß  der  Beobachtungsfehler  nach  der  Formel 


«^Tl^t^H«"). 
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Vereinigt  man  diese  Zahlen  zu  Tage»mitteln ,  indem  man  den 
Meteoren  Nr.  3,  9,  14,  19  und  3S  das  Gewicht  7,  den  übrigen  aber 
das  Gewicht  1  gibt,  nm  die  Unsicherheit  jedes  einielnen  Resultates 
wenigstens  einigermaßen  zu  berücksichtigen,  so  bat  man 

August  11    H= 
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Hiltel   (ntch  Zihl  der  Hei.)      16-77  10-70  aui  21   HeL 

Badiantn. 
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11-4     1-2 
9-6±l-3 


Zieht  man  wieder  aus  den  Höhenangaben  jedes  einielnen  Meteores 
das  Mittel,  und  Teilt  hierauf  die  beiden  an  drei  Orten  beobachteten 
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Die  Vereinigung  in  Tagesmittel  fährt  nun  zu 
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Radiant  IX. 


Nr.W  ir=lli-3±l-0      #,  — t2-7±0-S 

Radiant  X. 


i 

i 

Ort          h 

Al 
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"^ 

.     if 

». 

13. 

44 

s   21  n's 

B       «    49-8 

66-6 

221±04 
150±0» 

23-l±0-4 
ll-9±0-6 

l22±0-2 
II-5±0-7 

10-9±0-2 
i«-9±0-5 

1  Ä  =  ll-8±0-4     J^  — 10-9±0-3. 

Radiant  unbekannt. 


oder  wieder  das  Mittel  der  Höhenaogabea  beider  Orte  für  jedes  Meteor 
bildend 

Auguil  12  Nr.  33    JT— 12-0±0-8    Ht=-   9-9±0-8 
,        13    ,     42  20-8±3-4  23-7±4-8. 

Stellt  man  nun  der  Obersiebt  wegen,  die  ffir  die  eintelnen 
Radianten  gewonnenen  Tagesmiltel  der  Anfangs-  und  BndhOhen 
tusammen,  so  hat  man 


Beitrfige  xur  KenotniO  der  Sternschnuppen. 
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Beim  Durchsehen  dieser  Tabelle  fallt  es  alsbald  auf,  daß  das 
Tagesmittel  der  Aufangshöhen  für  jeden  einzelnen  Radianten  am 
12.  August  höher  ist  als  am  11.  und  13.,  bei  denen  dasselbe  wenig  zu 
differiren  seheint.  Daß  dies  ein  bloßes  Spiel  des  Zufalles  sei,  kommt 
mir  nicht  wahrscheinlich  vor;  ich  glaube  vielmehr,  daß  diese  Erschei- 
nung mit  der  Constitution  der  obersten  Schichten  unseres  Luftkreises 
zusammenhängt,  ebenso  wie  jene,  die  Herr  A.  Newton  bemerkte,  daß 
den  amerikanischen  Beobachtungen  zufolge,  die  Novembermeteore  des 
Jahres  1863  in  einer  weit  höheren  Region  sich  bewegten,  als  in  den 
nächsten  Jahren. 

Über  Perseiden  sind  mir  mit  Hinzufügung  der  obigen  (Radiant  I) 
folgende  größere  Reihen  von  Hohenbestimmungen  bekannt 


Hn 


Beobachtangen  an  diversen  Orten  (1823^1865)  15-45 

r,             angestellt  in  Amerika  1863  ....  15*15 

veranlaßt  in  Berlin  1867 15*70 

in  Wien  1869    16-77 


Zahl 
der  Meteore 

11-85  49  0 

12-14  39  a) 

12-30  21  ») 

10-70  21 


Mittel..     15-77        11-75 

Die  amerikanischen  und  Berliner  Beobachtungen  sind  mir  nur 
aus  den  Auszügen  in  den  genannten  Quellen  bekannt,  und  bei  den- 
selben die  Perseiden  noch  mit  den  Meteoren  anderer  Radianten  ver- 
mengt. Doch  kann  dieser  Umstand  das  Resultat  wenig  beeinflussen, 
da  im  Jahre  1863  eine  Maximumepoche  der  Perseiden  stattfand,  und 
sie  auch  im  Jahre  1862  stark  vertreten  waren. 


0  Sitzb.  k.  Ac.  LVII.     >)  Silim.  Journ.  U.  Ser.  XL.  252.    *)  Reis  Woch.  XI.  343. 
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Unter  den  ron  mir  im  Jahre  1869  veranlaflten  Beobachtungen 
I  atte  kein  Perseid  eine  aufsteigende  Bahn,  die  groftten  Anfangshohen 
waren  26*7  und  24*7  Meilen,  beide  jedoch  mit  sehr  großen  Unsicher- 
heiten behaftet,  während  unter  den  Berh'ner  Beobachtungen  keine 
Hohe  über  22  Meilen  sich  fand.  Die  beiden  neu  hinzugetretenen 
Beobachtungsreihen  haben  daher  meine  im  Anfange  des  Jahres  1868 
ausgesprochene  Ansicht  bestätiget  (Sitzgsb.  d.  kais.  Acad.  d.  Wiss. 
LVII,  327,  335),  daß  neue  Höhenbestimmungen  die  mittlere  Höhe  des 
Erscheinens  und  Verschwindens  der  Perseiden  nicht  mehr  wesentlich 
alteriren  werden,  und  daß  bei  denselben  die  Anfangspunkte  der 
leuchtenden  Bahnen  24  geographische  Meilen  kaum  je  fibersteigen. 
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Zur  Statistik  der  Krystall-Symmetrie. 

Von  6utoT  Ulrichs, 

Profe«M»r  •■  der  Staatt-UaiTenitil  voa  Iowa. 

(Yorgelegt  in  der  Sittiing  an  13.  JqhI  1870.) 

Die  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Wien  enthalten  bereits  zwei  kritische  Krystall- Kataloge,  welche 
einerecht  bedeutende  Anzahl  der  chemisch -krystallographisch  be- 
stimmten Species  umfassen  i)*  ^^^  letzte  Frucht  des  für  die  Krystall- 
kunde  so  ei*folgreichen  Wirkens  Franke nheim's  ist  ein  Krystall- 
Katalog,  welcher  nach  eigener  Zahlung  2136  Nummern  oder  Species, 
mehrstens  mit  Angabe  der  Fundamental-Dimensionen  enthält  <). 

Dieses  Material  bildet  die  Grundlage  der  in  Nachstehendem 
dargebotenen  Statistik  der  Krystall-Symmetrie  in  Bezug  auf  den 
Inhalt  oder  die  chemische  Constitution  der  Species.  Für  einzelne 
genauer,  bestimmte  Gruppen  sind  auch  spätere  Forschungen  von 
Rammeisberg,  Descloizeaux  und  Anderen  benutzt. 

Diese  Statistik  ist  durchaus  ohne  Rucksicht  auf  irgend  welche 
theoretische  Voraussetzungen  durchgeführt  und  gibt  daher  einen 
rein-sachlichen  Ausdruck  des  Verhältnisses  der  Krystall- 
Symmetrie  und  der  chemischen  Constitution  in  allgemeinster  Form. 
Die  Resultate  welche  sich  auf  diesem  Wege  ergeben,  durften  der 
Berücksichtigung  werth  sein,  und  die  noch  etwas  verwirrten  Be- 
griffe über  bomorphie  *)  läutern.    Für  die  theoretische  Morphologie, 


')  ReTition  der  Torhandenen  Beobachtongea  an  krystallisirten  Körpern.  Mit  einem 

Vorwort   tod  A.    Schrötter.   Von    Dr.   A.    Weiss  und   Albrecht  Schrauf. 

Sitsb.  1S60,  Bd.  39,  S.  853  —  918. 

Revision    der    Torbandenen   Beobaehtangen  an   krystallisirten   Körpern.    Von 

Dr.  Leander  Ditscheiner.  Sitxb.  1863,  Bd.  48,  AbUi.  2,  p.  370  —  490. 
*)  Zer  Krystallknnde.  Von  Dr.  M.  L.  Franken  he  im.  Erster  Band.  Leipzig  1869. 
*)  So  glaubt  Hammel sberg  eine  neae  Entdeckung  XU  machen,  wenn  er  schließt, 

daß  «der  Wasserstoff  ein  (sogenannter)  isomorpher  Bestandtheil  ist."  Berichte  der 
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worin  die  Gnindgestalt  aus  der  chemischen  Formel  abgeleitet  wird, 
ist  eine  derartige  Statistik  von  großem  Werthe.  Daher  findet  sich 
auch  bereits  eine  derartige,  auf  sehr  geringem  Materiale  basirte 
Statistik,  zum  Theil  in  graphischer  Darstellung,  in  meiner  Atome- 
chanik  1867,  S.  27  —  29.  Die  gegenwärtige  umfassendere  Arbeit 
bestätigt  alle  bereits  dort  gegebenen  Resultate. 

Frnnkenheim  giebt  am  Schlüsse  seines  Kataloges  (1868) 
auch  eine  Statistik;  aber  dieselbe  ist  nicht  gegliedert  genug,  um 
sichere  Resultate  zu  geben.  So  stellt  Frankenbeim  am  Schlüsse 
obigen  Werkes  es  unter  Andern  als  Ergebniß  der  Statistik  hin, 
daß  die  schwefelsauren  Salze  eine  Ausnahme  machen  von  der 
Regel ,  wonach  Hydrate  eine  weniger  symmetrische  Form  haben,  als 
die  wasserfreien  Salze.  Diese  Regel  ist  schon  in  der  Atomechanik 
(1867,  %.  260,  p.  29)  alsThatsache  hingestellt  worden,  und  ergibt 
sich  als  Gesetz  aus  den  dort  gegebenen  Principien  der  theoretischen 
Morphologie.  Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden ,  daß  der  Irrthum 
Frankenheim 's  aus  einer  Zusammenstellung  chemisch  durchaus 
ungleicher  Species  hervorgeht.  Dieser  Umstand  zeigt  auch,  daß 
man  sich  die  Classification  des  Inhalts  nicht  zu  leicht  machen  darf, 
wenn  man  sichere  Resultate  zu  erlangen  wünscht! 

Um  Mißyerständnissen  möglichst  vorzubeugen,  ist  es  nöthig, 
eine  gedrängte  Darstellung  des  Ausdrucks  der  Krystall-Symmetrie 
an  sich,  so  wie  auch  des  chemischen  Inhalts  oder  der  chemischen 
Constitution  zu  geben.  Auf  jedem  in  reger  Cultur  begriiFenen  Ge- 
biete naturwissenschaftlicher  Forschung  sind  die  Namen  und  Formeln 
oft  einer  langsamen  Läuterung  unterworfen ;  indem  man  diese  That- 
sache  übersieht,  werden  oft  Disoussionen  angeregt  oder  Urtheile 
gefallt,  die  durchaus  jeder  realen  Basis  entbehren. 

Nachdem  in  dieser  Weise  die  Begrifie  festgestellt,  und  in  mög- 
lichst mathematischer  Form  Ausdruck  gefunden  haben,  können  die 
statistischen  Zahlen  folgen,  woran  sich  denn  der  wörtliche  Ausdruck 
der  Resultate  sowie  eine  allgemeinere  Untersuchung  knöpfen 
dfirfen. 


Deutschen  Cbem.  Gesellschaft,  Berlin  1870  p.  181.  —  Ist  es  denn  wirklich  so  schwer, 
den  Betriff  eines  Msssentbeilcheus  oder  materiellen  Punktes  der  Mechanik  auch  in 
die  Chemie  einzuführen?  Siehe  Atomechanik,  1867,  §.  231,  S.  27.  So  wie 
S.  364,  S.  41. 
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L  Ausdruck  der  ErystaU-Symmetrie. 

Der  Grad  der  Symmetrie  eines  Krystalles  wird  ausgedrückt 
durch  die  Anzahl  der  Flächen  der  Yojlständigen  (holoedrischen) 
einfachen  Form,  welche  durch  die  lodices  hkl  dargestellt  wird 
durch  Wechsel  der  Zeichen  aber  ohne  Permutationen. 

Demnach  sind  die  asymmetrischen  oder  triklinischen  (tr)  durch 
den  Grad  2  dargestellt;  hkl  und  hkl  monoklinische  (m)  Krystalle 
haben  eine  Symmetrieaxe,  so  daß  auch  der  Index  h  sowohl  positiv, 
als  negativ  zu  nehmen  ist;  folglich  m  =  2.tr  =  2K  Die  prismatischen 
(pj  Krystalle  haben  noch  eine  zweite  Symmetrie-Axe;  demnach 
p  z=s  2.m  =  2*  der  Ausdruck  ihrer  Symmetrie.  —  Diese  besondere 
Art  der  Symmetrie  kann  passend  alsaxialeSymmetrie  bezeichnet 
werden.  Die  prismatischen  Krystalle  können  als  orthogonale  von 
den  vorhergehenden  klinogonalen  {clj  unterschieden  werden. 
FormuKren  kann  man  diese  Grade  der  axialen  Symmetrie 

P 
m.tr 

wo /i  die  Anzahl  der  Species  welche  prismatische  Form  oder  den 
Symmetriegrad  2*  haben,  darstellt;  ebenso m  die  Anzahl  der  mono- 
Uinischen  Species  oder  des  Grades  2»,  u.  s.  w..  Man  kann  endlich 
obigen  Ausdruck  auch  vereinfachen,  indem  man  m  +  tr  '^  cl  setzt. 

cl 

Die  übrigen  Krystalle  haben  alle  den  Grad  der  Symmetrie  der 
prismatischen  Krystalle  (sind  orthogonal),  besitzen  aber  außerdem 
noch  eine  höhere  Art  der  Symmetrie,  welche  wir  als  Rotations- 
Symmetrie  der  axialen  Symmetrie  gegenüberstellen  können. 

Sei  nämlich' ji  die  Anzahl  der  Flächen  irgend  einer  prismatischen 
Krystallform;  dreht  man  nun  diese  Form  um  irgend  eine  der  ortho- 
gonalen Axen  genau  90*^,  und  combinirt  die  anfängliche  Form  (Dre- 
hung 0  )  mit  dieser  zweiten  Form  (Drehung  90^),  so  resultirt  als 
Combination  eine  quadratische  CqJ  Form,  enthaltend 

(o  -(-  p)  90**.  p  oder  2  p 

Flächen.  Eigentlich  sollte  man  die  Drehung  um  je  90**  fortsetzen,  so 
dass 

(0  -I-  1  +  2  +  3  +  .    .    .    .)90\p 


348  H  i  n  r  i  c  bs. 

re^altiren  wurde;  aber  2r.90''./i  ist  identisch  mit  0.90*^,  sowie 
^2r  +  1)  90*^ .p  mit  i.90p  ident  ist.  Daher  ist  2p  ganz  allgemein 
der  Ausdruck  derjenigen  angulären  Symmetrie,  welche  resultirt 
durch  successive  Rotation  der  Form  p  um  genau  90*^. 

Wenn  der  Rotations- Winkel  120''  beträgt,  dann  ist  SlZO'^p 
identisch  mit  p  und  folglich  die  Zahl  der  Flächen  der  Krystalle  mit 
hexagonaler  Symmetrie  gleich  3p. 

Endlich  ist  leicht  verständlich,  daß  dietesserale  (tj  Sym- 
metrie durch  das  gleichzeitige  Vorhandensein  der  quadratischen 
und  der  hexagoiialen  Rotations-Symmetrie  bedingt  ist.  Folglich  ist 
der  Grad  der  Symmetrie  dieser  Krystalle  2.3.ji. 

Den^nach  ist  der  Grad  der  Symmetrie  derjenigen  Krystalle, 
welche  Rotations-Symmetrie  besitzen,  ausgedruckt  durch 

2.p   2.3.p   S.p 

so  daß  die  Anzahl  der  Species  irgend  einer  Gattung  in  der  Ordnung 

q.i.h 

aufgeschrieben  werden  muß,  um  die  Beziehungen  derselben  auszu- 
drücken. 

Sowohl  quadratische  als  hexagonale  Krystalle  werden  zu  tesse- 
ralen  Krystallen  durch  entsprechende  Änderung  der  verticalen  Axe. 
Im  ersteren  Falle  resultirt  die  tesserale  Gestalt  in  pyramidaler  Stel^ 
)ung:  die  Quadro-tesserale  Form  <).  Im  letzteren  Falle  erhält 
man  die  tesserale  Gestalt  in  rhomboedrischer  Stellung,  das  ist  die 
Rhombo-tesserale  Form<).  Die  Krystallographen  haben  bis 
jetzt  diese  Formen  als  wesentlich  gleich  betruchtet;  sie  sind' 
jedoch,  selbst  vom  mathematischen  Standpunkte  als 
6feiif«fHei,  wesentlich  verschiede!  und  werden  auch 
durch  ganz  verschiedenen  stofflichen  Inhalt  charak- 
terjsirt»). 

Seien  nun  n  krystallisirte  Species  einer  StofTgattung  bekannt, 
und  davon  die  Anzahl  t  tesseral,  q  quadratisch  etc.;  alsdann  wäre 
obiger  Entwickelung  gemäß  der  Ausdruck  derSymmetrie  dieser 
StofTgattung 


*)  Dieter  Name  dfirfle  dem  in  f.  241  der  Atomechanik  gerauchten  Namen:  tessu- 

1  a r-p yramidale  Form  rorzuxiehen  sein. 
')  Tessuinr-hexagonal,  in  Atomechanik  §.  241. 
>)  Siehe  das  Folgende.  Auch  bereits  frfiher  von  mir  nachgewiesen. 
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n  —  q.t.h.JL^  CO 

m.tr  ^  ^ 

Denn  hierin  sind  die  Formen,  welche  Rotations-Symmetrie  besitzen, 
für  sieh  und  voranstehend  in  der  Ordnung  ihrer  Verwandtschaft. 
Fassen  wir  diese  unter 

R^q  +  t  +  h  (2) 

zusammen,  sowie  auch  die  klinogonalen  unter 

cl  =  m  +  tr  (3) 

dann  folgt  der  allgemeinere  Ausdruck  der  Krystall-Symmetrie  der- 
selben Stoffgfittung 

Diese*  Formel  <}  ISßt  sich  für  manche  Zwecke  noch  in 

zusammenfassen,  wenn 

o^R  +  p  (6) 

die  Summe  der  orthogonalen  Krystalle  bezeichnet. 

Für  die  Zwecke  der  Statistik  geben  wir  obige  Ausdrücke  in 
einer  Linie  nie  folgt: 

Stoffgattung  —  «  —  q.i.h.JL-  —  R.JL  —  R'^        (7) 

• 

wovon  die  letztere  Zahl  der  Übersichtlichkeit  wegen  in  einen  Deci- 
malbruch  verwandelt  wird,  es  sei  denn  daß  cl  =^  0. 

Vorstehendes  Schema  wird  an  Deutlichkeit  gewinnen,  indem  wir 
dasselbe  auf  eine  besondere  Stoffgattung  anwenden.  Die  Elemente 
sind  eine  solche  Gattung.  Für  diese  sind  obige  Formel  (7): 

Elemente  —  39  —  1.23. 7. -i~  —  31.1  — 8.75 

4.0  4 

Das  heißt,  von  den  39  bestimmten  Formen,  sind : 
quadratisch       1 

tesseral  23  \  also  haben  Rotations-Symmetrie  31 

hexagonal  7 


')  ZniD  Ver^eich  vieler  Gattungen  kann  man  auch  alle  auf  p  =  10  reduciren,  so 

^  10 
daO  u  —;  die  relativ  en  Wert  he  angibt. 

et 


3o0  Hin  rieh  8. 

# 

prismatisch       4      orthogonal  3S 

monoklin  4  |   «i*  i  ü 

triklin  0  I  "'"''«""'"  * 

und  die  orthogonalen  Formen  sind 

38       ^ 

mal  zahlreicher,  als  die  klinogonalen  Formen. 

Auch  ist  79 «j^  der  auf  p  =  10  bezogene  relative  Werth. 

Obiger  Ausdruck  der  Krystall- Symmetrie  (7),  durfte  daher 
sowohl  vollständig  als  auch  einfach  genug  sein,  um  statistische  Ver- 
werthung  zu  finden 

n.  Ausdruck  des  chemischen  Inhaltes. 

Die  Symbole  der  chemischen  Elemente  werden  im  Folgenden 
natürlich  im  Sinne  der  modernen  Chemie  gebraucht»  ohne  die  lästi- 
gen Striche.  Also 

if=l,     (7=12.     0  =  16,     (7/-3S.5 

Es  sind  diese  Symbole  aber  durchaus  unzureichend  für  die 
Zwecke  der  Statistik  der  Krystall-Symmetrie  in  Bezug  auf  chemische 
Constitution.  Wir  werden  daher  noch  einige  Symbole  benutzen,  die 
ich  schon  seit  Jahren  in  meinen  Vorlesungen  benutzt  habe. 

Ohne  Rucksicht  auf  die  Stellung  oder  Constitution  repräsenti- 
r6n  die  ersten  Buchstaben  des  Alphabetes  A,  B.  C,  je  ein  Atom 
irgend  eines  Elementes.  Also  A  B^  C  ist  eine  temäre  Verbin- 
dung (Ternarie)  bestehend  aus  je  ein  Atom  der  Elemente  A  und  C 
und  drei  Atomen  des  Elementes  B.  Siehe  Atomechauik  1867,  Ab- 
schnitt IV,  wo  diese  Bezeichnung  bereits  gebraucht  ist 

Wenn  wir  aber  die  Stellung  der  Atome  zu  unterscheiden  haben, 
80  sei  der  Atom  irgend  eines  elektropositiven  Elementes  n,  der- 
jenige irgend  eines  elektrouegativen  v,  und  derjenige  eines  mit 
beiden  sich  verbindenden  a.  So  ist  in  KaClp  n  s=-  Ka  und  v  =»  CL 
Beide  verbinden  sich  mit  Sauerstoff.  Folglich  wird  Kalium-Chlorat 
=B  KaOgCl  in  der  allgemeinen  Formel 

TT   aj    V 

dargestellt. 
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Die  Atomicität  verdient  zuweilen  genaue  Beachtung.  Wir 
bezeichnen  dieselbe  in  gebrauchlicher  Weise  durch  Striche  oben, 
rechts.  Mit  Berücksichtigung  der  Atomicität  ist  zum  Beispiel  obiger 
Satz  darzustellen  durch 

Demnach  kann  das  Nitrat  eines  diatomigen  Elementes  nicht  mit 
dem  Nitrate  eines  monatomigen  Elementes  isomorph  sein;  denn 

NaOtN  entspricht  tt'O.v' 

In  der  That  entspricht  Natrium-Nitrat  dem  Caicit,  während  Barium- 
Nitrat  (rhombo-)  tesseral  ist. 

Es  ist  aber  auch  von  der  größten  praktischen  Wichtigkeit, 
mehrere  nahe  verwandte  Elemente  durch  ein  Symbol  darzustellen. 
Wir  gebrauchen  die  Atomechanik  18S7,  §.  19  bis  §.  37,  S.  7  —  9 
gegebene  Classification,  welche  später  0  ^uch  gänzlich  ulfabhängig 
von  atomechanischen  Begriffen  aus  der  Beweglichkeit  der  Theilchen, 
wie  sie  die  Erfahrung  gibt  dargestellt  worden  ist.  Die  Verbindungen, 
welche  die  schone  Spinell-Gruppe  ausmachen,  und  außer  natür- 
lichen auch  manche  künstliche  Species  zählen,  werden  sämmtlich 
dargestellt  durch 

worin  De  irgend  ein  Ferroid  (AI,  Cr,  Mn,  Fe,  Ni,  Co,  Ur,  etc.)  reprä- 
sentirt.  Femer  ist  noch  n"  entweder  Kd  (Cadmoid)  oder  De,  oder 
theilweise  beides. 

Die   schönen   Doppelsalze,   welche  Marignac,  vor  Kurzem 
Topsoe  *)  untersucht  haben,  sind  wenn  wasserfrei  mehrstens: 

und  mit  Wasser : 

7r"(X8  +  n.aq.\T^ 
das  heißt,  sie  enthalten : 

ein  Atom  irgend  eines  Metalls  n" 
sechs  Atome     „         „     Chloroids,  X, 
ein  Atom       ^         «      Titanoids  Tr 


*)  ContributioDS  to  Molecular  Science.  Nr.  4.  Od  the  ClaMification  and  the  Atomie 
Wei^ts  of  the  so-calied  Chemical  Elements,  with  reference  to  Stas'  Determina* 
tioDs.  (Salem  Leipzig,  Brockhaas)  1870,  p.  50. 

<)  Oreraigt  Rgl.  Danske  Vidensk.  Selsk  Forh.  1868.  p.  123  —  157. 
SiUb.  d.  mathem-naturw.  Ol.  LXTI.  Bd.  11.  Abth.  23 
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Für  die  Beschreibung  einzelner  Speeies  reichen  die  gebrauch- 
liehen Symbole  des  Berzeli^is  völlig  aus,  wie  fQr  den  einzelnen 
Fall  die  gegebenen  Zahlenwerthe  in  der  Mathematik.  FQr  die  Stoff- 
gattung bedarf  man  aber  der  obigen  allgemeinem  Symbole,  wie  man 
um  Operationen  darzustellen  der  algebraischen  Buchstaben-Ausdrucke 
benothigt  ist.  Auch  für  den  Unterricht  sind  diese  allgemeinern  Sym- 
bole Ton  praktischer  Bedeutung,  wie  ich  zu  erfahren  Welfach  Gelegen- 
heit hatte. 

Endlich  bedürfen  wir  noch  einiger  Kürzungen  der  Nomenclatur. 
Die  binären  Verbindungen  werden  durch  die  Endung  id  charakteri- 
sirt;  daher  können  wir 

ÄBn  einfach  n-id 

nennen,  wo  n  die  Numerale  ist.  Folglich  die  AB  sind  Monide,  AB^ 
sind  Deutide,  etc. 

Die  gebräuchliche  Endung  ai  der  ternären  Veri[)indungen  gibt 

flr  ABnC 

den  mc^glichst  kurzen  Namen 

n-at. 

Demnach  sind  .^fisCTritate,  ^£4(7  Tetrate,  u.  s.  w.  Vergleiche 
auch  Atomechanik,  Abschnitt  IV,  wo  weniger  prägnante  und  etwas 
willkürliche  Namen  vorgeschlagen  wurden. 

m.  statistische  Zahlenwerthe. 

Durch  die  vorhergehenden  Bemerkungen  werden  die  folgenden 
Formeln  der  Stoffgattungen,  sowohl  in  Bezug  auf  chemischen  Inhalt, 
wie  Krystall-Symmetrie  leicht  übersehen  und  verstanden  werden. 
Wir  geben  daher  das  Beobachtungs-Material  in  dieser  systematischen 
Form  ohne  weitere  Bemerkungen.  Wir  bezeichnen  die  Gattungen 
durch  eine  fortlaufende  Nummer,  um  uns  später  leicht  darauf  bezie- 
hen zu  können.  Man  wird  darin  den  Keim  einer  rationellen  Classifi- 
cation der  Krystalle  erblicken.  Für  den  Selbstgebrauch  benützte  ich 
ein  durch 

r|  V  (8) 

ausgedrücktes  Schema  (Typus,  Genus,  Speeies,  Varietät)  das  sich 
als  sehr  praktisch  bewährt. 
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1.  MeUlle 

2.  Metalloide 

3.  LegimogeB 


Typas  A,  Monarien. 

^  — 29  — l.fQ.  7.^1^ 
V  —  10  —  0.  4.  0.   • 


lUIatlT« 
W«rtlM 


4.  Cbloride ,  n.  t. 

5.  Oxide 

6.  Saipbide 

7.  Chloride,  a.  s. 
S.  Oxide 

9.  Sulphide 

10.  Chloride,  Q.  8. 

11.  Oxide 

12.  Sulphide 


?  —26 -2. IS.  3.T?, 

Binarten. 

T  y  p  n  8  AB,  M  o  n  i  d  e. 

w.  nr'jr--»  — 0.20.  2.T?T 

,r"ö  — 16  — 1.  9.  l.^i^ 

,r"5  — 27-0.15.10.t4t 

T  y  p  Q  8  AB^,  D  e  u  t  i  d  e. 

w.  ir'J,  —  25  — 3.11.  i.j^^ 

VOund    ir^'^Og  -  14  — 6.  3.  2.^*^ 
^tS    n      JT«^^  —  22  — 0.12.   1.^?^ 

Typae  ABg.  Tritide. 

w.  JTj Jg  und  jrX|  —  i2  —  0.  0.  5.-^i> 
jTaOi  „  irO,  —  14  -  1.  3.  5.^?^ 
K^St     „       frS,  —    9  -  0.  3.  O.^j 

Temarien. 


27.|  270.^ 

4.|    13.« 

20.|    40. V 


ii4 

254 

22. 1 

27.  y 
2W.« 

18.| 

13.; 

36.  y 

37.  y 
14.  y 

8* 
8.* 

7.y 

18.  y 

«.y 

Typu8  ABgC.  Tritate  (mit  AB^C,  Hexate). 

13.  Chloro-Stlxe  jrliv  —  36  —  0.28.  5.,Vj-  — 

14.  Carbonate  irO,C  —  21  —  0.  O.lO.y?^  — 

15.  Nitrate  jr"0,JVi  und  n'OgN—  15  —  0.  3.  6.^!^  — 

16.  Chlorate,  etc.  ir^OgC^    „    n'O^Cl  —  17  —  4.  3.  O.jty  — 

17.  Silicate  n^O^Si  —    9  —  0.0.  O.^It  — 

18.  Millerate  »r  (0  +  lfl^)|J—  15  —  0.12.  2.^1^  — 

19.  Marignate  fr  (X,  +  2a^),v  —  32  —  0.  0.30.^?y  — 

20.  Bonadorfate  jt  ( J,  -f  4ö^)»v  —  16  —  0.  0.  8.^*^  — 

Typ  na  AB^C.  Tetrate. 

I.  Spin  eil  Ol  de. 

Jr04v,  —  20  —  1.19.  0.^,  — 
Ka2W4lt,  —  26  —  0.26.  0.^?^  — 


21.  Spinell,  u.  s.  w. 

22.  Alaune,  u.  8.  w.  <) 

II.  Barytoide. 

23.  Sulphate,  Selenate  •) 

24.  Chromate,  Maoganate 

25.  Permanganate 

26.  Perchlorate 


fr^'O^e  —  15  —  0.  0.  2.^^  - 

jt"042t  -    3  —  0.  0.  2.T*j  — 

jr'04ifn—    4  —  0.  0.  O.T^ij- 

i^O^Cl—    4  —  0.  0.  0.^?^  — 


33. 1 

166.  V 

10.| 

11.  y 

»•* 

18. y 

T.t 

23.  H 

O.f 

0.| 

14.- 

140.  y 

30. { 

30.| 

8.| 

10.  y 

20.| 

20.J 

26.{ 

26.} 

2.y 

i-V 

O.f 

o.y 

0.| 

o.y 

0.| 

o.y 

<)  In  den    25  Alaoaen  tat   b>  =»  O48  +  <  .  «9.   Die  26***  Speeie«   U(   Leucit, 

woriD  ei>  =s  0^  Af. 
«)  Dat  Snlphoid  0  ist  im  twSlf  Fillen  6;  in  3  5e. 

23» 
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tt.  Siliette  jt/'OiA'  —    9  —  0.0.3.  ,t^  — 

18.  Formiate  «)  n^'O^Fo  —    4  —  O.O.O.j      — 

in.  Seheeliioide. 

29.  WolfraniaU  »)  k^'O^Wo  —    6  -  6.0.0.^ 


»•im»H9 


3.$ 

5.y 

0.| 

O.v 

6.| 

«* 

1| 

«t 

♦* 

♦t 

4* 

40.  V 

30.  Molybdoide  ir^Oftifo  ~    2  —  l.O.O.-;^^  - 

31.  Photphtte,  Arseoate  ic^''0^^  —    6  —  4.0.0.^«^  — 

32.  Peijodate  ir'04/0  —    5  -  4.O.O.7I7  — 

IV.  Nieht  geaan  betiimmte  oder  eUstifieirie  Tetrate. 

33.  Chloro-Salae  irliv  —  14  —  0.5.1.-j4^  —    6.f      12.  y 

34.  Sulpho-Salse  ;r^v  —  13  —  0.5.0. .1^  —   6.|      12.  y 

Hydrate  venohiedener  l^rpen. 

I.  Tritat-Hydrate. 

35.  Carbonat-Hydrate   jr"0,C  +  a:  «^  —  16  —  O.O.O.^y^;^  —  0. W    O.ff 

36.  Nitrat-Hydrate  nO^N -\- x,aq --    9  —  O.O.O.^iy  —  0.|      0.1| 

37.  Chlorat-Hydrate       nO^a  -f-  x.o^  —  13  —  O.O.O.-rVrr  —  ^rr  ^-t^V 

n.  Tetrat-Hydrate. 

38.  Sulphat-Hydrate      n'O^S  -f-  x.aq  —  58  —  7.3.5.TyVT  —  *^  rr  2*  if 

39.  Phosphat-Hydrate  n'"O^P  -|-  x.o^  —  38  —  0.3. 0.^^«^  —    3.||    2.|| 

40.  Borat-Hydrate       nr^Oi^o  +  x.o^  —    8— 1.2.0.yij    —    3.|    10   '• 

ni.  Haaeroide*). 

41.  K«,04e  +  jr"04e  4-  e.aq  32  -  0.0.0.^/^  —    0.^    0.^ 

42.  «  «  4  «  6  — O.O.O.T?T    —    ö-i      ^'i 

43.  «  «  2  ,,  5-O.O.O.^j    -    O.t      0.} 

IV.  Organische  SaUe. 

44.  AeeUte,  Citrate»  Malate,  Oialate     130  —  8.4.11.j/rVT  —  ^H    ^-H 

45.  Formiate,  Tartrate  89  —  0. 1 .  3.„SVr  —    *  if    *  •  V 

46.  Nicht  classißeirt  1137  —  76.171.81.tVV7Vt  —  338.H}  10. +f 

Letztere  Zahlen  wurden  indireet  erhalten  aus  den  YonFran- 
kenheim  gegebenen  Zahlen,  ohne  Rucksieht  auf  die  von  mir  hinzu- 
gefügten neuern  Beobachtungen. 

Sammeln  wir  nun  die  einzelnen  Gruppen,  so  viel  wie  möglich 
nach  Typen,  so  erhalten  wir: 

47.  Nr.  1,  2,  3      Typus    A,  Mooarieo     65  —  3.38. 10.^?^  —  51. |      57.  ^ 

48.  ,,    4,  5,6         „      ^^,MoDide       65  —  1.44.13.^^  ~  58.|    116.  V^ 

49.  .    7,  8,  9         „    AB^,  Deatide      61  —  9.26.  7.V-V  —  42.  V     24,  y 


0  Fo  ist  (Cff)^' 

*)  Die  monoUinischen  Spedes  weichen  nur  wenig  ron  quadratischen  ah. 
')  So  benannt  wegen  der  schönen  Untersuchangen  des  Herrn  Karl  Ritter  t.  Haner  fiber 
diese  Gruppe.  In  einigen  ist  anch  Z(  (namentlich  Cr)  statt  8  eingeführt  worden. 
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Relativ« 
W«rth« 


50.  Nr.  10, 11,  lÄ  Typus  AB^,  Tritide      35  —    1 .6.10. ^rV  -  17.  V     9.  y 

$i.  „  13bit20      „      ilÄiC  TriUte  161  —    4.46.61., Ji,  111  .ff  39. y 

52.  „  21   „  34     „     ii^4aTetrtte  116  — 17.55.  4.^*1^   76.|i  25.V 

53.  Dftmlich  Spinelloide  46—    1.45.  O.^f,     46. |    46.f 

54.  Btrytoide  24  —  0.  0.  3.Jr%       3.y    2.^ 

55.  Scheelitoide  19  — 15.  0.  O.tI^      15.^  150.|| 

56.  Verschiedene  27—   1.10.  L^tV     12- V  *^V 

57.  .  35, 36, 37  TriUt-Hydrtte  38—    0.  0.  O.^/rr     <>Vt    ^H 

58.  »  38,  39,  40  Tetrat-Hydrate  104-    8.  8.  5.^^   21  .f|    8. ff 

59.  »  41, 42, 43  Haaeroide  43—   0.  0.  0.^^     0.^    0.^ 

60.  „  44  —  45  Organische  Salze       219—    8.  5.14. ^^-Vj  27.^  3. ff 

61.  „  46  Niehtc]assificirtll37  — 76.171.81.r^Jiri.338.fffl0.ff 

Oesammt-Übersiolit. 

62.  Nr.  47  Jlonarien  65—    3.  38.19.^^      —    51. f    50.  V 

63.  „  48.  49,  50  Binarien  161  —  11.  76.30. ^-V    —  117.Y2Ö.V 

64.  „  51.  52        Ternapien  277  —  21.101.65.  j|lj  —  187.|f  31.  y 

65.  .  57,  58,  59  Hydr.  der  Tern.  185  —  8.  8.  5.Tj|i:ry  —  21. ^VV    Ö.fJ 

66.  »  60  Organische  Salze  219  — 8.  Ü.U,-^-^    -.27.^    3.|f 

67.  ^  61  Nicht  classificirt  1137  338.fff  lO.ff 


68.  ,    62, 63, 64  Einfache  Typen  403  —  35 .  215 . 1 05 .  ^~\  —  355 .  t^«  36 .  V 

69.  „    65,  66       Hydrate  und  einfache  organische  Salze 

404-16.13.19.tA^^Vf-    ^Hi   *I* 

70.  „    67  Nicht  classificirt  1137  10. f| 


Frankenheim  gibt: 

71.  Gesammtsamme  (1868)  1944-  137.399.205.t^^-Vt  —  741.f}f  14.f} 

72.  „  (1842) 

IV.  Resultate  dieser  Zahlen. 

Je  einfacher  die  chemische  Formel  der  Substanz, 
um  so  hoher  ist  die  Symmetrie  ihrer  Gestalt. 

Man  vergleiche  die  Verhältnißzahlen  der  letzten  Columne  der 
Zeilen  68  und  69;  ferner  62  bis  6S  oder  66;  femer  48  bis  SO.  Die 
Monarien  werden  wegen  der  Metalloide  (Nr.  2)  zu  ungQnstig. 
Sehließt  man  diese  aus,  so  erhält  man  folgende  Reihe,  vom  einfachen 
bis  zum  verwickelten  aufsteigend  in  Constitution  und  Form: 


EuTaelM  Typen  36.  ^ 
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▼erUlteisM:  TerUlteiMe; 

Nr.    1  MeftHe,  k  t70.f|  ^0.^ 

«    48  MoDide,  it^  116.  V  ^ 

»    49  Dtaiide,  AB^  24.  V  [  Binnen     29.  V 

,  Sl  TriUte,  ii^tC  5«.y)  «  .  ... 
.  »2  Ttrite.  ^4^  2«.  V  !  ^•"^•"  ^*-  '«^ 
a    69  Hydrate,  Organisehe  Snlse '^•if 

Man  sieht,  dafi  in  der  That  die  Wertbe  ron  R'  (der  Anzahl 
mit  Rotations-Symmetrie)  abnehmen,  während  die  Ton  cV  (der  klino« 
gonalen  KrystaUformen)  wächst,  indem  die  chemische  Formel  an  Ein- 
fachheit Terliert. 

2.  Eine  proximatire  Atomgruppe  darf  als  einfach 
gezählt  werden.  Vergleiche  Atomechanik,  1867,  §§.  365—369, 
p*  41;  auch  §.  117,  p.  17.  —  So  schreibt  man  die  Alaune  wohl 

KatOifi  +  AltOtj  30te  +  U.aq. 

welches  verwickelt  erscheint.   Aber  der  Kern  ist  jedenfalls  ein 
Spinell,  f  og  O4  Ältt  also  wird  obige  Formel 

Ka^[0^^'\i,AU  +  24.Äy., 
oder  einfach  Sot^ta^lt 

worin  o)  ==  O^O  +  6.aq. 

Da  nun  diese  Formel  ein  Tetrat  darstellt,  enthaltend  die  Atom- 
gruppe 0)  anstatt  ein  Atom  B,  so  folgt  die  bekannte,  einfoche  Form 
der  Spinelle  auch  f&r  die  Alaune.  Atomech.  §.  361 ;  §.  367. 

Ebenso  ist  für  Leucit  o)  =  OtSu 

So  auch  Tergleiche  man  die  Marignate  (Nr.  19)  mit  den  Tritat- 
Hydraten  (Nr.  2K  bis  57),  welche  in  Nr.  57  zusammengefaßt  sind: 

▼erMtuM 
19  Mtrigntte,  9rtt,v  O.O.dO.^ir    —  30.f     ||   «e.^ 

57  TriUt-Hydrate,     nO^^t  +  x.aq.    0.0.  O-y/rr—    ^-A  I     ^H 

Da  in  den  Marignaten 

"  —  Xi  +  2.  oj 

so  ist  deren  volle  ausgesprochene,  gewöhnliche  Formel  durchaus 
nicht  einfach,  sondern 

^  Xt  ^  +  ß  •  «?• 
Die  Form  ist  aber  ftst  ausschließlich  hexagonal,  weil  die  Marig- 
nat-Formel  unter  der  allgemeinen  der  Tritate  nagv  inbegriffen  ist 
Tcrmittelst  der  Atomgruppe  w. 
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In  derselben  Weise  entsprechen  auch  die  Cyano-Salse  den 
Chloro- Salzen;  so  die  Formiate  (Nr.  28)  den  Sulp  baten  (Nr.  23). 

3.  Daher  hängt  die  Gestalt  nicht  aussebließlich 
Ton  der  Anzahl  der  Atome  ab»  sondern  auch  Ton  den 
nahern  Bestandtheilen  der  Verbindung. 

Dieses  zeigt  sich  unter  andern  sehr  klar  im  Typus  der  Tetrate» 
A  B^  C,  wo  drei  Hauptformen  unterschieden  werden  müssen» 
welche  wir  nach  drei  ausgeprägten  Mineralspecies  benannt  haben 
(vergl.  Nr.  62  bis  58).  Diese  drei  Formen  sind : 

das  Spinelloid»  tesseral» 
das  Barytoid,  prismatisch, 
das  Scheelitoid»  quadratisch. 

Diesen  ganzen  Typus  habe  ich  bereits  speeiell  untersucht «)  und 
hoffe  demnächst  meine  Resultate  vollständiger  bekannt  lu  machen. 
Hier  muß  es  genügen»  auf  Nr.  21  bis  32  hinzuweisen;  denn  daraus 
ersieht  man: 

a)  daß  in  den  Spinelloiden  die  iB  gegen  AC  gleichgestcBt 
sind»  namentlich  in  Ka^  co^  lUg. 

ß)  daß  in  sämmtlichen  Barytoüden  die  Gruppe  Bg  C  als  näherer 
Bestandtheil  eingeht»  nämlich  SOg  (23) ;  MnO»  (24, 2K);  SiOg  (27). 

7)  Daß  in  den  Scheelitoiden  die  elektronegatire  C  entweder 
Ä,C»  BWg  oder  ftC,  bildet. 

Wie  aus  Obigem  die  Form  genau  deducirt  werden  kann,  gebort 
nicht  hieher. 

4.  Die  eigentlichen  Hydrate  sind  weniger  symme- 
trisch, als  die  entsprechenden  Verbindungen.  Dies  folgt 
schon  aus  1  ^»  und  ist  in  obigen  Zahlen  vielfaek  ausgesprochen.  Ver- 
gleiche: 

Wuterflrei  i  Hydrat: 

Nr.  52  Tetrate    2$.  y  8.||,  siehe  Nr.  58 

„    51  Tritate     39. y  0.«.      „      ^    57 

Schließlich  noch  die  Bemerkung»  daß  obige  stoffliche  Classifi- 
cation noch  nicht  hinreichend  gegliedert  ist»  wie  auch  vielfach  durch 
doppelte  Formeln  (Nr.  8  bis  12»  u.  a)  sowie  durch  die  Zahlenwerthe 
selbst  angedeutet  ist. 


0   CoDtributiont  to  Molecular  scknee,  Nr.  3,  1870.  Salem  (Leipsig,  Brockban«)  8.  41. 
Aach:  Synopsis  of  New  Memoirs  od  Atomechanics,  1868;  and  aarlier  pnblieatiois. 


3dö  H  i  ■  r  i  c  k  8. 

Obige  Zahlen  weisen  auch  hinlänglich  darauf  hin,  daft  kcc^v 
oder  ein  Tetrat  (die  Barytoide  ausgenommen)  zur  quadro-tesseralen 
Form  hinneigt,  während  die  Hexate  auf  die  rhombo-tesserale  Form 
hinweisen. 

V.  Allgemeine  Folgerangen. 

Nachdem  die  Thatsachen  einigermaßen  ans  Licht  gezogen  sind, 
möge  es  erlaubt  sein,  die  Frage  nach  der  relativen  Häufigkeit  der 
yerschiedenen  Grade  der  Symmetrie  auch  a  priori  festzustellen«  Es 
wird  sich  dadurch  herausstellen,  daß  die  Krystallisation  gar 
gewaltig  die  Formen  höherer  Symmetrie  bevorzugt. 

Messen  wir  die  Axenlängen  nur  bis  auf  O'OOl  genau  und  die 
Axenwinkel  nur  bis  auf  die  Hinute.  Alsdann  ist  unter  800  möglichen 
Axenneigungen  nur  eine,  die  90^0'  ist  Unter  1000  möglichen 
Axenlängen  war  eine,  die  einer  andern  bis  auf  0*001  gleich  ist 

Demnach  gibt  es  für  je  eine  monokline  Form  500  mögliche 
trikline  Formen,  oder 

tr  =  500. m. 

So  auch  ftlr  eine  quadratische  Form  1000  mögliche  prismatische 
Formen,  oder 

p  =  1000.;. 

In  dieser  Weise  findet  man  für  die  relative  Häufigkeit  dieser 
Symmetrie-Grade  wenn  alle  gleich  möglich  sind, 

A»    500.^ 

q  »  1000.^ 

p  =  1000.9=»  1000  000.^ 

m  ^    500  .p  =         500  000  000 .  t 

cl  =    500. m  »  250000  000  000.^ 

Wenn  also  alle  Formen  an  sich  gleich  mög- 
lich sind,  dann  ist  die  relative  Anzahl  der  Krystall-Formen 
dieser  sechs  Symmetrie-Grade  durch  obige  Zahlen  ausgedrückt. 

Da  nur  eben  2000  Krystalle  gemessen  sind,  so  sollten,  falls 
alle  Formen  gleich  möglich  wären, 

1996  triklinisch  sein, 
4  monoklinisch, 
0  =  |i,  j,  A,  t 
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In  der  That  sind  aber  von  1944  beobachteten  Krystallen 

nur    94  triklin, 
S71  monoklin, 
538  prismatisch 
und  gar  741  haben  höhere  Symmetrie ! 

Statt  daß  alle  Formen  gleiche  Wahrscheinlichkeit  der  Existenz 
haben,  ist  die  w  i  r  k  I  i  c  h  e  Wahrscheinlichkeit  irgend  einer  ein- 
zigen Form  eines  Symmetriegrades  durch  den  Quotienten  ausge- 
drückt, denn  man  erhalt,  indem  die  wirklich  beobachtete  Anzahl 
(Nr.  71)  durch  die  oben  gegebenen  Zahlen  dividirt  werden, 

WirUtche  Wahrtcheinlichkeit 
Symmetrie-GnMl :  (in  möglichst  runder  Zahl) 

Tesseral  »|»        ....  800  000  000  000 

Heiagonal        |}|        820  000  000 

Quadratisch     j\\\       274  000  000 

Prismatisch      LLl         1  000  000 

Monoklin  *''  , 2  000 

Triklin  **    ..       1 

Die  Tendenz  zur  Bildung  der  tesseralen  Form  ist  also  800000 
mal  so  groß  als  die  zur  Bildung  irgend  einer  prismatischen  Form; 
von  letztem  bringen  wir  aber  1000000  in  Rechnung,  während  die 
tesserale  nur  eine  ist  (im  Sinne  der  mehrsten  Krystallographen) ; 
daraus  folgt  wieder,  die  wirkliche  Anzahl  prismatischer  Krystalle  ist 
'•W./tV  =*  I  "^^'  derjenigen  der  tesseralen  (beobachtet  m). 

Die  Tendenz  oder  Anlage  zur  Bildung  einer  prismatischen  ist 
eine  Million  Mal  so  groß,  wie  diejenige  zur  Bildung  einer  triklinen 
Form.  Da  wir  aber  250000  mögliche  triklin e  Formen  haben  für  jede 
einzelne  prismatische  Form,  so  folgt  daß  die  Gesammtzahl  der  pris- 
matischen Formen  sich  verhalt  zu  derjenigen  der  triklinen  wie 
**!•.*••   ~  f »  entsprechend  dem  beobachteten  Werthe  ^. 

Es  braucht  nicht  bemerkt  zu  werden,  daß  die  Abweichun- 
gen  nur  von  der  Abrundung  obiger  die  wirkliche  Wahrscheinlich- 
keit ausdrückende  Zahlen  henrorgehen.  Wir  haben  diese  letzten 
beiden  Beispiele  einfacher  Zuruckrechnung  nur  ausgeführt,  um  die 
Bedeutung  obiger  Zahlen  in  ein  helleres  Licht  zu  stellen. 

Es  ist  demnach  erwiesen,  daß  die  möglichen  Krystallformen 
durchaus  nicht  gleiche  Wahrscheinlichkeit  besitzen;  sondern  daß 
die  Krystallisationskraft   eine  Form   um   so  eher  her- 
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Yorbringt,  je  hoher  der  Grad  der  Symmetrie,  oder  je 
mehr  yerschiedene  geometrische  Bedingungen 
dabei  zu  erfüllen  sind.  Die  Form  der  höchsten  Symme- 
trie, die  Tesseralform,  ist  achthunderttausend  Millionen  Mal  wahr- 
scheinlicher,  als   irgend   eine   triUinisehe   Form. 

tetseral 


prirnnatiseh 


monoklinUch 

Daß  diese  große  0 rga  ni  s a t i o ns kr af  t  der 
geometrische  Ausdruck  des  Gesetzes  der 
festen,  multiplen  Proportionen  (der  Chemie) 
ist,  brauche  ich  in  dieser  Abhandlung  wohl  nicht  im  Besonderen 
auszufuhren.  Es  wird  genügen  auf  die  krystallographischen  Typen 
der  Atomechanik,  Abschnitt  IV,  zu  verweisen.  Ich  erlaube  mir  auf 
dies  als  „Programm**  der  Atomechanik  1867  veröffentlichte 
Heft  nochmals  hinzuweisen. 
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SchlieAlich  dürfte  es  angemessen  sein,  die  graphische  Dar- 
stellung dieser  Statistik  anzudeuten,  wie  sie  von  mir  auch  nament- 
lich für  Lehrzwecke  benutzt  wird.  Ich  fuge  eine  Federzeichnung  der 
gemessenen  Krystallspecies  nach  deren  Symmetrie  bei,  worin  die 
Zahlen  des  Frankenheim'schen  Kataloges  Ton  1842  und  1868  darge- 
stellt sind.  Das  gleichwinklige  hexagonale  Azenknenz  mifit  nach 
beliebiger  Scala  (hier  10  Species  zu  1""*),  die  Zahl  derSpecies  der 
6  Symmetrie-Gattungen.  —  Man  sieht  deutlich,  wie  groß  der  Fort- 
sehritt seit  1842,  sowie  auch  daß  die  Grenzlinien  nahezu  parallel 
bleiben;  nur  die  monoklinen  rücken  etwas  schneller  vor.  —  Eine 
weniger  übersichtliche  Methode,  siehe  Atomechanik  p.  28. 

Um  nicht  die  Figuren  zu  verrielfftltigen,  habe  ich  Abstand 
genommen,  meine  graphischen  Darstellungen  der  einzelnen  Typen  zu 
geben. 
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Cber  das  YorkommeD  tod  Manoit  in  der  Wunel  von  Manihot 

utiässima  Pohl  {Jatropha  Manihx>t  L). 

Von  dem  w.  M.  Dr.  FrieMek  ■•ekleder. 

Bei  der  Analyse  der  Wursel  von  Manihot  uHlisdma  fanden 
0.  Henri  und  Boutron-Charlard  keinen  Mannit.  Dr.  Peekold 
sendete  mir  aus  Brasilien  vor  mehreren  Jahren  unter  dem  Namen 
Manihotin  eine  kleine  Menge  einer  krystallisirten  Substanz  durch 
Herrn  Apotheker  Diettrieh  ein.  Ich  habe  diese  Substanz  durch 
Umkrystallisiren  aus  Weingeist  unter  Zusatz  von  Thierkohle  gereinigt 
und  der  Analyse  unterworfen.  Ich  führe  von  6  Analysen  hier  nur 
eine  an. 

0-1686  bei  llO^C.  in  einem  Strom  von  Kohlensäure  getrocknet 
gaben  02301  Kohlensäure  und  0-1116  Wasser  oder  in  100  Theilen 

Gefunden  Berechnet 

C...  39-87  39-86...  C. 

H...  7-82  7-69...  H^ 

0...  82-61  82-78...  0. 

10000         100  00. 

Die  Eigenschaften  dieses  Korpers»  den  Dr.  P  e  c  k  o  1  d  aus  der  Mani- 
hotwurzel dargestellt  hatte,  kommen  mit  denen  des  Mannits  überein. 
Ich  bestimmte  Sicherheit  wegen  auch  den  Schmelzpunkt  der  Substanz 
und  fand  ihn  bei  165^C.  An  der  Identität  des  Manihotin  mit  Mannit 
ist  also  nicht  zu  zweifeln. 


363 


Cber  Ammoniakentwickelong  aas  faulendem  Blute. 

Von  Slgm.  IiHer,  stud.  med. 

{Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 

Die  erste  Veranlassung  zur  nachstehenden  Arbeit  war  der  Wunsch 
des  Herrn  Professor  Bill  rot  h,  daß  der  Einfluß  der  Luft  auf  die  Fäul- 
nißerscheinungen  im  Blute  von  Neuem  experimentell  untersucht 
werde.  Es  trat  dabei  gleich  bei  den  ersten  Vorversuchen  eine  Er- 
scheinung so  sehr  in  den  Vordergrund,  daß  sie  meine  ganze  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch  nahm,  nämlich  die  unter  dem  Einflüsse  des 
Sauerstoffes  vermehrte  Ammoniakbildüng;  und  diese  ist  es,  um  welche 
es  sich  in  den  folgenden  Versuchen  handelt. 

Es  ist  allgemein  angenommen  und  vielfach  durch  das  Experiment 
erwiesen,  daß  der  Sauerstoff*  der  Atmosphäre  bei  dem  Proceß  der 
Gährung  und  Schimmelbildung  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Jodin ^) 
hat  die  Menge  des  bei  Schimmelvegetation  absorbirten  0  gemessen. 
Pasteur')  hat  nachgewiesen,  daß  bei  der  Essiggährung  0  aus  der 
Atmosphäre  aufgenommen  und  an  den  Alkohol  abgegeben  wird,  und 
daß  diese  0-Aufnahme  nur  erfolgt,  wenn  die  betreffende  Pilzform 
(Mycoderma  aceti)  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  vegetirt. 
Helmholtz')  hat  gezeigt,  daß  Zuckerlösung  die  mit  Lackmus 
gefärbt  war,  in  Folge  desoxydirender  Wirkungen  bei  Gährung 
sich  entfärbe*). 

Wenn  nach  diesen  und  vielen  anderen  Versuchen  an  der  0-Auf- 
nahme  bei  diesen  Processen  nicht  zu  zweifeln  ist,  so  kann  die 
Frage  bezuglich  der  Fäulniß  thierischer,  eiweißhaltiger  Substanzen 


^)  Compt  rend.  Tom  54.  p.  917. 

')  Stades  sur  let  mjcodermes.   R61e  de  ces  plantes  dans  la  feraentation  ac^tiqne 

(Compt  reod.  Tom  54.  p.  265). 
>)  Joarn.  f.  prakt.  Cham.  Bd.  XXXI  und  Mfiller*a  Arch.  1843. 
^)  Ancb  dieana^dem  Jahre  1836  stammenden  Versache  ron  Sanasare  (Biblioth.  unir. 

de  Gen^Te;  Berselius  Jahresb.  Bd.  XIX)  scheinen  hieher  zu  gehdren. 
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nicht  in  ähnlicher  Weise  als  abgeschlossen  hetraehtet  werden.  Die 
wenigen  Versuche,  die  hierüber  existiren,  lieferten  nicht  übereinstim- 
mende Resultate. 

Pasteur^),  die  erste  Autorität  in  der  Lehre  Yon  der  Fäulniß 
und  Gährung»  behauptet,  daß  die  Gährungsfermente  für  weinsaureu 
Kalk ,  sowie  die  Fäulnißfermente  für  Eiweiß  keines  Sauerstoffes  be- 
dürfen, daß  freier  Sauerstoff  sie  sogar  todte«  und  daß  in  jeder  eiweiß- 
haltigen Flüssigkeit,  bevor  die  eigentliche  Fäulniß  beginnt,  der  Sauer- 
stoff yerschwindet  und  Kohlensäure  auftritt 

Dem  gegenüber  behauptet  Lemaire'),  daß  die  ßulnißerre- 
genden  Organismen  der  Eiweißkorper  in  €0«  absterben  und  0  zu 
ihrer  Entwickelung  bedürfen.  Ebenso  hat  Reiset^  gefunden,  daß 
bei  der  Fäulniß  von  Dunger  und  Fleisch  0  verzehrt,  und  €0»  ge- 
bildet wird. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  auch  ohne  Zutritt  von 
0  von  Außen  Fäulnißerscheinungen  auftreten.  Der  einfachste  Ver- 
such lehrt  dies.  Man  schließe  Blut  in  ein  Geföß,  das  man  vollkommen 
damit  anfüllt,  verschließe  es  hermetisch  und  lasse  es  mehrere  Tage 
stehen,  man  öffne  es  dann:  es  hat  einen  abscheulichen  Geruch  an- 
genommen, kurz  es  zeigt  die  Erscheinungen,  welche  wir  als  Fäulniß- 
erscheinungen begreifen*). 

Nichts  desto  weniger  kann  0  einen  wesentlichen  Einfluß  üben 
auf  den  Gang  der  Erscheinungen,  und  es  schien  zunächst  naturlich, 
zu  untersuchen,  wie  sich  dieselben  verändern,  wenn  man  mehr  oder 
weniger  0  oder  mehr  oder  weniger  atmosphärische  Luft  mit  dem  der 
Fäulniß  überlassenen  Blute  in  Berührung  bringt. 

Ich  leitete  demnach  Luft  durch  eine  Portion  Blut,  während  ich 
eine  gleiche  Portion  unter  einem  Glassturz  von  der  äußeren  Luft  ab- 
gesperrt hielt.  Nach  wenigen  Tagen  (es  war  im  November  1868) 
zeigte  sich,  daß  die  Blutportion,  durch  welche  Luft  strich,  viel  mehr 
faulig  roch,  als  die  andere.  Ihr  Geruch  deutete  im  Gegensatz  zur 
anderen  Portion  auffallig  auf  entweichendes  Ammoniak,  welches  sich 


<)  Compt.  rend.  Tom.  LVI.  p.  734. 

S)  Conpt.  read.  LVU.  p.  1189. 

*)  Ezperience»  sor  la  patr^faction  et  sur  formation  des  ftamiers  (Compt.  rend.  XLH. 

p.  58). 
^)  Man  kann,  wie  sieb  spiter  beranssteUen  wird,  die  Bildung  dieler  Stoffe  nicht  dem 

in  der  BIntflüssigkeit  geldsten  Sauerstoff  laschreiben. 
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aach  als  solches ,  und  zwar  in  dieser  Durchleitungsportion  in  weit 
größerer  Quantität  als  in  der  ruhenden  Portion  nachweisen  ließ. 
Dieser  Nachweis  geschah  auf  folgende  Weise : 
Beide  Portionen,  oder  gleiche  Theile  derselben,  wurden,  als 
der  Versuch  beendet  war,  in  je  eine  Glasbucbse  (von  etwa  ^1%  Zoll 
Höhe  und  2  Zoll  Durchmesser)  gegossen  und  möglichst  rasch  mit 
deren  aufgeschliffenem  Deckel  Eugedeckt.  Auf  der  Innenfläche  des 
letzteren  haftete  ein  mit  Wasser  angefeuchteter  Streifen  Lackmuspa- 
piers ^)  von  schwach  röthlicher  Farbe.  Je  nach  der  Quantität  des  im 
Blute  enthaltenen  NH«  larbte  sieh  dieses  Lackmuspapier  früher  oder 
später,  mehr  oder  weniger  intensiv  blau. 

Nachdem  dieses  vorläufige  Resultat  durch  anderweitige  Versuche 
erhärtet  worden  war,  wurde  untersucht,  ob  die  Ursache  dieser  Be- 
förderung der  Ammoniakentwickelung  in  den  Gasen  der  Luft  oder 
etwa  nur  in  den  materiellen  Verunreinigungen,  Infusorien-  und  Pilz- 
keimen etc.  Hege.  Als  die  Versuche  aut  die  Gase  als  Vermehrer  des 
NH,  hinwiesen,  stellte  ich  vergleichende  Versuche  mit  verschiedenen 
Gasarten  an. 

Der  Einfluss  der  Zimmerluft  auf  die  Ammoniakentwickelung. 

Nach  dem  ungefuhrten  Vdrversuche  mußte  constatirt  werden, 
ob  jede  reichliche  Zufuhr  von  gewöhnlicher  Luft  auf  die  Ammoniak- 
entwickelung befördernd  einwirkt. 

Zunächst  ward  der  Vorversuch  wiederholt  und  zwar  in  der  Art, 
daß  mittelst  eines  großen  Aspirators,  der  ohne  neu  gefüllt  zu 
werden  über  24  Stunden  seine  Thätigkeit  fortsetzte,  Luft  durch  eine 
Blutportion*)  gesaugt  wurde.  Um  das  Übersteigen  des  Blutschaumes 
zu  vermeiden,  wählte  ich  als  Gelaß  eine  mit  engem  Halse  versehene 
birnförmige  Flasche.  Die  nach  unten  gewendete  Spitze  barg  das 
Blut,  während  der  weite  Bauch  für  die  Blasen  hinlänglich  Raum  bot. 
Durch  den  Kork  gingen  zwei  Glasröhren,  deren  eine  bis  an  den  Grund 
reichte ,  so  daß  die  Luftblasen  die  ganze  Blutsäule  passiren  mußten. 


1)  Prof.  Brücke  x(Wiener  Akad.  d.  Wits.  1S6S)  benfitxCe  bei  ihnlichen  Versuchen 
dM  Nettler^sche  Retgeos.  Für  meine  Zwecke  war  dttaeUte  sn  empfindlich,  da 
schon  gans  frisches  Blnt,  wie  Prof.  Brücke  erwihnt  hat,  so  riel  NH|  entwickelt, 
daß  es  dorch  dieses  Verfahren  nachweisbar  ist 

2)  Es  war  Blnt  rom  Rind. 
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deren  andere  ganz  oben  endete  und  die  Luft  weiter  fahrte.  Diese 
wurde,  bevor  sie  in  das  Blutgeßß  drang,  noch  durch  eine  Wasch- 
flasche mit  Wasserdampf  geschwängert,  um  das  Blut  vor  Verdampfen 
zu  schützen. 

Neben  diesem  Apparate  war  zum  Vergleich  eine  Bhitportion  unter 
einem  Glassturz  aufgestellt.  Die  darin  befindliche  Luft  war  durch 
Wasser  von  der  äußeren  Atmosphäre  abgesperrt  *). 

Nach  2 — 4  tägigem  Durchleiten  zeigte  sich  bei  viermaliger 
Wiederholung  des  Versuches  immer  in  gleicher  Weise,  daft  die  Blut- 
portion, durch  welche  Luft  geleitet  wurde,  schon  sehr  intensiv  roch, 
viel  NH«  entwickelte,  durch  Einblasen  von  Luft  nicht  mehr  arteriell 
roth  gefärbt  wurde,  und  daß  der  Blutfarbstoff  aus  den  Blutkörperchen 
ausgetreten  war,  was  alles  bei  der  Controlportion  entweder  gar  nicht 
oder  in  weit  geringerem  Grade  der  Fall  war. 

Die  größere  Quantität  NH|  in  der  Probeportion  —  wie  ich  sie 
im  Gegensatze  zur  Controlportion  nennen  will  —  ist  um  so  bemer- 
kenswerther,  als  dem  NH«  in  derselben  durch  die  Durchleitung  der 
Luft  freier  Ausweg  gestattet  war,  was  bei  der  abgesperrten  Control- 
portion nicht  der  Fall  war*). 

Uro  zu  constatiren ,  in  wie  ferne  das  Austreten  des  Hämoglobins 
einen  Einfluß  auf  diese  Processe  nimmt,  machte  ich  einen  Versuch, 
in  welchem  dasselbe  in  beiden  Portionen  schon  von  vorne  herein 
stattgefunden  hatte. 

Ich  ließ  eine  Quantität  Blutes  zweimal  gefrieren ,  um  auf  diese 
Weise  in  beiden  Blutportionen  die  Blutkörperchen  zu  zerstören.  Bei 
Wiederholung  des  Versuches  mit  diesem  Blute  zeigte  sich  auch  in  der 
Probeportion  weit  mehr  NHj-Entwickelung  als  in  der  Controlportion. 

Es  geht  hieraus  hervor,  daß  die  stärkere  NHj-Entwickelung 
nicht  Folge,  oder  doch  nicht  ausschließliche  Folge  des  Hämoglobin- 
austrittes  war,  es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  daß  letzterer  in  Folge 


0  Alle  Controlportiooeii  ttaDden  immer  in  nSchster  NIhe  der  betreffenden  Blotprobe, 
damit  sie  gleiche  Temperatur  hatten,  und  alle  Temperatnrscbwanknngen  gleichartig 
mitmachten. 

*)  Man  könnte  den  Verdacht  hegen,  daß  das  als  Sperrflissigkeit  benntxte  Wasser 
seU>8t  mehr  NH|  durchdiffundiren  lleO,  als  durch  die  Durcbleitung  der  Luft  in  der 
Probeportion  rerloren  ging.  Spätere  Versuche  derselben  Art,  bei  welchen  Queck- 
silber als  Sperrflilssigkeit  benötit  ward,  seigen,  dafi  dies  nicht  die  Ursache  der 
Differens  war. 
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chemischer  Zersetzung  und  nicht  etwa  in  Folge  der  mechanischen 
Wirkung  des  Luftdurchleitens  stattgefunden  hatte. 

Ich  machte  nun  einen  Versuch ,  bei  welchem  rwei  gleichgroße 
Blutportionen  in  ungleichem  Luftrolumen  ruhend  abgesperrt  waren. 
Die  eine  war  in  einer  groften,  die  andere  in  einer  kleinen  Flasche,  die 
sie  bis  zu  %  erfOllte ,  durch  Korke  luftdicht  eingeschlossen.  Nach 
7  Tagen  (es  war  im  Winter,  weßhalb  die  Proben  so  lange  stehen  ge- 
lassen wurden)  zeigte  die  in  der  größeren  Flasche  eingeschlossene 
Portion  große  Mengen  NH3,  während  die  zweite  Portion  kaum  Spuren 
da?on  erkennen  ließ. 

Darauf  modificirte  ich  den  Versuch  der  Art,  daß  den  ungleichen 
LuftTolumen  gleich  große  Oberflächen  der  Blutportionen  zum  An- 
griff geboten  wurden.  Es  trat  derselbe  Erfolg  ein. 

Ich  suchte  mir  eine  Vorstellung  zu  bilden  über  die  Art  und 
Weise  y  wie  die  Luft  auf  die  Processe  im  Blute  einwirkt.  Es  ist  wohl 
nicht  anders  denkbar,  als  daß  dieselbe  erst  dann  auf  die  Ammoniakent- 
wickelung Einfluß  nehmen  kann,  wenn  sie  (oder  ein  Bestandtheil  der- 
selben) auf  dem  Wege  der  Absorption  in  das  Blut  übergegangen  ist. 
Ich  veränderte  also  die  Bedingungen ,  welche  Veränderungen  in  der 
Schnelligkeit  der  Gasabsorption  in  Flüssigkeiten  entsprechen. 

In  gleichen  I^uftvolumen  wurden  gleiche  Blutportionen  abge- 
sperrt ;  die  eine  derselben  war  enthalten  in  einer  Eprouvette  von  ge- 
wöhnlichem Lumen ,  die  zweite  in  einer  flachen  Abdampfschale.  Sie 
standen  unter  Glasstürzen;  Wasser  war  als  Sperrflüssigkeit  benützt. 
Bei  der  Untersuchung  zeigte  sich  in  der  Portion,  welche  mit  großer 
Oberfläche  die  Luft  berührte,  weit  mehr  NH3  als  in  der  anderen« 

In  einem  weiteren  Versuche  wurde  der  Luftdruck,  der  auf  das 
Blut  wirkte  erhobt.  Ich  nahm  zwei  gleiche  Flaschen,  und  goß  in  beide 
gleiche  Portionen  Blutes,  welche  den  Boden  etwa  1  Cm.  hoch  be- 
deckten. In  die  eine  Flasche  wurde  dann  so  lange  Luft  eingepumpt, 
bis  ein  an  ihr  angebrachtes  Manometer  einen  ungeföhr  doppelten 
Atmosphärendruck  anzeigte.  Dann  wurden  beide  Flaschen  fest  ver- 
schlossen und  stehen  gelassen.  Nach  einigen  Tagen  wurde  die  Prüfung 
auf  NH3  vorgenommen ,  wobei  sich  zeigte ,  daß  in  der  Blutportion, 
welche  unter  hohem  Druck  stand,  mehr  NH3  war. 

Ich  habe  diesen  Versuch ,  so  wie  den  jetzt  zu  beschreibenden 
mehrere  Male  wiederholt  und  immer  denselben  entschiedenen  Zu- 
wachs von  NH3  in  der  Dinick-Portion  gefunden. 

Sitsb.  d.  mathem.-niitarw.  Cl.  LXU.  Bd.  11*  Abtb.  24 
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Wenn  Erhöhung  des  Luftdruckes  über  die  Norm  eine  Ver- 
mehrung von  NH3  zur  Folge  hat»  so  muß  Erniedrigung  desselben  unter 
die  Norm  eine  Verminderung,  bezüglich  eine  V^rlangsamung  derNH,- 
Entwickelung  nach  sich  ziehen.  Ich  brachte  demnach  zwei  gleiche 
Blutportionen  in  gleiche  Schalen,  und  stellte  sie  unter  vollkommen 
gleiche  Recipienten,  welche  beide  an  ihren  Teller  luftdicht  schlössen. 
Der  eine  Recipient  wurde  bis  zu  1  —  2  Zoll  Quecksilberdruck  ausge- 
pumpt und  so  stehen  gelassen.  Nach  mehreren  Tagen  zeigte  die  Re- 
action  in  der  Blutportion »  welche  im  luftverdünnten  Räume  stand, 
viel  M'cniger  NH3  als  in  ihrer  Controlportion. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt:  Je  groükr  die  einer  Blutportion 
zugeführte  Menge  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft,  desto  rascher 
und  desto  intensiver  tritt  in  derselben  NHj-Entwickelung  auf  ^). 

Einfluss  der  mechanisch  gereinigten  Luft  auf  die  NHa-Entwickelung. 

Da  die  organischen  Keime,  mit  welchen  die  Luft  der  Städte 
immer  erfüllt  ist,  nach  den  Versuchen  von  Schwann,  Schröder 
und  V.  Dusch'),  Helmholtz^),  Schröder^),  Hermann  Hoff- 
mann^),  van  den  Broeck*),  Ure^,  Lüdersdorf®),  als  die 
Urheber  der  Fäulniß  und  Gährung,  oder  nach  der  .Ansicht  einiger  (de 
Barry'),  Pasteur^^),  als  die  mächtigen  Beförderer  derselben  zu  be- 
trachten sind,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  auch  die  Quantität 
der  zugefuhrten  Keime  für  den  Eintritt  und  Verlauf  der  Ammoniak- 


^)  Es  ist  •elbstverttindlich,  daß  dieser  Satz  nur  für  rerhfiltniümiüig  kleine  Laftquan- 
titSten  Geltung  haben  kann :  ich  sperrte  zwei  gleiche  Blutportionen  unter  zwei  an- 
gleichen Stfirxen  ron  der  inOeren  Luft  ab;  der  größere  Sturz  faßte  2850  Ccn., 
der  kleinere  750  Ccm.  Nach  5  Tagen  zeigte  sich  in  dem  im  größeren  Luflrolumen 
abgesperrten  Blut  nur  um  sehr  wenig  NH|  mehr,  als  in  der  anderen  Portion. 
Weitere  Messungen  über  diesen  Gegenstand  habe  ich  nicht  angestellt. 

«)  Liebig  Ann.  Bd.  LXXXIX. 

*)  Jonm.  f.  prakt.  Chem.  XXXI.  429. 

^)  Li  obig  Ann.  CIX.  (f&r  gewisse  Stoffe,  z.  B.  Blut). 

ft)  Liebig  Ann.  CXy.  223. 

•)  Liebig  Ann.  CXY.  78. 

f)  Joum.  f.  prakt  Chem.  XIX.  186. 

*)  Poggend.  Ann.  B.  LXVO. 

*)  Handbuch  d.  physiolo.  Botanik  t.  Hofmeister,  Bd.  11.  Abth.  1.  S.  232. 

^^)  Compt.  rend.  Tom.  56,  p.  7S4  und  Tom  50,  p.  803. 
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bOdung  nicht  gleichgültig  ist.  Es  steht  zu  vermuthen ,  daß  bei  den 
im  Vorhergehenden  angeführten  Versuchen ,  die  bei  einer  größeren 
Luflquantität  mitgefuhrte  grdßere  Anzahl  organischer  Keime  schon 
an  und  fQr  sich  einen  rascheren  FSulnißproceß,  bezuglich  eine 
raschere  NHj-Entwickelung  bedingen  würde. 

Es  mußte  also  noch  untersucht  werden,  ob  derselbe  Erfolg  ein- 
tritt, wenn  die  erneute  Zufuhr  von  Keimen  vermieden  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  bereits  beschriebenen  Durchlei- 
tnngsversuche  so  modiiicirt,  daß  die  in  der  eindringenden  Luft  enthalte- 
nen Keime  entweder  getodtet  oder  anderweitig  unschädlich  gemacht 
wurden. 

Das  Letztere  erreichte  ich  durch  die  schon  vielfach  geübte,  und 
erprobte  Methode  der  Filtration  durch  Baumwolle. 

Ich  ließ  demnach  die  Luft,  nachdem  sie  durch  die  Waschflasche 
gegangen  war  und  bevor  sie  in  das  Blutgefäß  drang,  durch  zwei 
Glasrohren  von  13  Mm.  Lumen  streichen.  Die  Länge  beider  Röh- 
ren zusammen  betrug  4o  Cm.  Sie  waren  ziemlich  fest  mit  Baum- 
wolle gefüllt. 

Wurde  2,  3  oder  4  Tage  lang  so  prSparirte  Luft  durch  eine 
Blutportion  hindurchgeleitet,  so  zeigte  sich  immer  derselbe  Erfolg: 
sie  enthielt  verhSitnißmäßig  große  Mengen  NH3,  während  die  Con- 
trolportion  noch  so  wenig  NH3  entwickelt  hatte,  daß  durch  dasselbe 
das  prüfende  Lackmuspapier  entweder  gar  nicht  oder  sehr  schwach 
und  allmSlig  blau  gefärbt  wurde.  Die  Controlportion  stand  bei  diesen 
Versuchen  unter  einem  entweder  durch  Wasser  oder  auch  durch 
Quecksilber  abgesperrten  Glassturz. 

Es  ist  zu  bemerken,  daß  das  NH3  der  Probeportion  auch  in  die- 
sem Falle  wahrend  der  ganzen  Zeit  der  Durchleitung  in  reichlicher 
Menge  fortgeführt  wurde,  daß  also  der  schließliche  Oberschuß  in  der- 
selben auf  eine  verhältnißmäßig  sehr  rapide  Entwickelung  desselben 
schliessen  läßt. 

Ich  habe  denselben  Versuch  mit  dem  Serum  des  Pferdeblutes  ^) 
wiederholt  Es  zeigte  dieselbe  NHj-Entwickelung  wie  das  Gesammtblut. 


0  Dasselbe  war  dargestellt,  indem  das  rom  Blutknchen  ausgepreßte  Serum  stehen  ge- 
lassen wurde,  bis  sieb  die  Blutkörperchen  abgesetzt  hatten.  Die  hieron  abgehobene 
Flüssigkeit  enthielt  swar  keine  Blutkörperchen  mehr,  aber  allerdings  Spuren  ron 
HSmoglobin. 

24* 
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Ferner  habe  ich  den  Versuch,  bei  welchem  die  Luft  eingepreßt 
wurde,  wiederholt,  mit  dem  Unterschiede,  daß  die  nachgepumpte  Luft 
bevor  sie  in  die  Flasche  kam  die  Baumwollröhren  passiren  mußte. 
Es  trat  hier  in  der  Portion,  welche  unter  höherem  Druck  stand,  nicht 
immer  mehr  NH,  auf.  Die  Fälle  in  welchen  gleich  viel  oder  in  der  an- 
deren Portion  sogar  mehr  NH,  auftrat,  kann  ich  mir  vor  der  Hand 
nicht  hinlänglich  erklären  ^). 

Die  Versuche  Gelen  ebenso  zweifelhaft  aus,  wenn  ich  gleiche 
Blutportionen  in  gleiche  glasirte  Thonkrüge  füllte  und  die  Luft  in 
einem  derselben  durch  NachfGilen  von  Quecksilber  auf  ihr  halbes 
Volumen  comprimirte« 

Außer  diesen  Versuchen,  bei  welchen  die  Zufuhr  von  Keimen 
durch  Filtration  verhindert  wurde,  habe  ich  auch  solche  gemacht,  bei 
welchen  die  Keime  getödtet  wurden.  Ich  leitete  zu  diesem  Zwecke  die 
Luft  durch  concentrirte  Salpetersäure,  welche  sich  in  einer  Vorlage, 
wie  solche  zur  Will-  und  Varrentrapp*schen  Stickstoffbestimmung 
dienen,  befand.  Die  Luft  wurde  dann  von  den  sauren  Dämpfen  durch 
zweimalige  Durchleitung  durch  Kali  gereinigt  (erst  in  einem  Kolben 
dann  in  einem  Liebig*schen  Kaliapparat).  Dann  di*ang  die  Luft  in 
eine  Waschflasche,  deren  Wasser  vor  Beginn  des  Versuches  längere 
Zeit  im  Kochen  erhalten  worden  war,  um  darin  etwa  vorhandene 
Keime  zu  todten.  Von  hier  aus  wurde  sie  in  das  Probegelaß  geleitet*). 

Ich  benutze  bei  diesen  Versuchen  außer  Blut  auch  Huhnereiweiß, 
da  ich  hiebei  den  Nebenzweck  verfolgte ,  mich  durch  das  Mikroskop 
über  die  Natur  der  auftretenden  Organismen  zu  unterrichten,  was  der 
Menge  der  Blutkörperchen  wegen  bei  den  früheren  Versuchen  nicht 
leicht  möglich  war.  Das  Eiweiß  wurde  mit  dem  Sfachen  Volumen  1% 
Kochsalzlosung  versetzt. 

Dasselbe  nach  dieser  Methode  behandelt,  zeigt,  mit  Ausnahme 
davon,  daß  es  viel  längere  Zeit  zum  Eintritt  der  NH^-Entwickelung 
beansprucht,  dieselben  Erscheinungen  wie  das  Blut.  Es  tritt  auch 


1)  Mtn  rooC  berücktichtigen ,  daß  bei  diesen  Venadieii  die  Menge  des  eingepreßten 
■0-eine  beachrinkte  war,  und  daß  hiemaf  wohl  die  mangelhafte  Übereinttimmang 
beruht. 

*)  Man  könnte  an  der  Stichh&ltigkeit  dieses  Versuches  sweifeln ,  weil  die  hier  rer- 
wendete  Luft  durch  die  Durchleitnng  durch  R^H  ihrer  Kohlensiure  beraubt  wurde, 
also  nicht  mehr  die  normale  Zusanunensetsnng  hatte.  Das  Folgende  wird,  glaube 
ich,  diese  Bedenken  heben. 
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hier  in  der  Durchleitungsprobe  viel   früher  Ammoniakentwickelung 
ein,  als  in  der  Controlprobe. 

Um  ganz  sicher  zu  gehen ,  wählte  ich  bei  Fortsetzung  dieser 
Versuche  statt  Salpetersäure ,  die  flQchtigere  Chlorwasserstoffsäure. 
Dabei  wurde  die  Luft  zweimal  durch  CIH  geleitet  (wieder  zuerst  in 
einen  Kolben,  dann  in  einen  L  i  e  b  i  g'schen  Kaliapparat)  darauf  eben- 
so zweimal  durch  KOH,  endlich  durch  Wasser  in  das  Blut-  oder  Ei- 
weißgefSft.  Zwischen  diesem  und  dem  Aspirator ,  welcher  die  Luft 
durchsaugte,  war  noch  eine  Will-  und  V  a  rrentrap  p*sche  Vorlage  mit 
NO3  H  oder  90^  H^  gefüllt  eingeschaltet,  um  in  den  Momenten,  in 
welchen  keine  Blasen  überstiegen ,  ein  etwaiges  Herüberdringen  von 
Keimen  zu  verhüten.  Auch  bei  dieser  Aufstellung  zeigte  sich  derselbe 
Erfolg. 

Die  Eiweißversuche  mußten  6 — 10  Tage  im  Gange  erhalten 
werden  (es  war  im  Juni  und  Juli) ,  wenn  man  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen  wollte,  NHj-Entwickelung  yorzußnden,  während  es  beim 
Blut  im  Juni  gelang,  schon  noch  23  Stunden  die  NH,- Vermehrung 
sowohl  nach  der  beschriebenen  Methode,  als  auch  nach  der  von  Prof. 
Brücke  angewendeten  Methode  mittels  Neßler*schem  Reagens 
deutlich  nachzuweisen.  Die  Controlportionen  standen  wie  bei  den 
früheren  Versuchen  unter  Glasstürzen,  in  den  ersten  Versuchen  mit 
Wasser,  später  mit  Quecksilber  abgesperrt. 

Ich  glaube,  durch  diese  Versuche  nachgewiesen  zu  haben,  daß 
die  Beförderung  der  NHj-Entwickelung  durch  die  Luft,  dieser  selbst 
als  Gasgemenge,  und  nicht  allein  den  organischen  Keimen,  welche  sich 
in  demselben  befinden,  zuzuschreiben  ist. 

Es  ist  demnach  noch  zu  untersuchen,  in  welchem  Grade  dieses 
Vermögen  den  verschiedenen  Gasarten,  welche  die  Luft  zusammen- 
setzen, zukömmt. 

Vergleichung  der  Wirkung  des  Sauerstoffes  mit  jener  anderer  Gase. 

Wenn,  wie  es  zu  erwarten  stand,  der  0  dasjenige  Gas  ist, 
welchem  die  Luft  in  erster  Linie  ihre  Fähigkeit,  die  NHj-Entwicke- 
lung  zu  beschleunigen,  verdankt,  dann  wird  eine  Blutportion,  welche 
mit  N  oder  mit  €0,  abgesperrt  ist,  weniger,  eine  solche,  welche  mit 
O  abgesperrt  ist,  mehr  NH,  entwickeln  als  eine  Blutportion,  welche, 
im  Übrigen  natürlich  unter  gleichen  Bedingungen,  mit  atmosphäri- 
scher Luft  in  Berührung  ist 


i 
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Ich  lobe  also  zuerst  rergleidieBde  Vcnodie  Aber  die  Emwirkmig 
TM  X  uad  Luft,  dann  Ton  60,  ond  Loft,  ud  scUieAliek  Ton  0  und 
Laft  geflucht. 

Wenn  man  zwei  gleiche  Bhtportionen  oater  Glasstürzen  dorch 
Wasser  Ton  der  aofteren  Atmosphäre  absperrt,  dann  unter  einen 
derselben  einen  Strom  Stickstoff  einleitet,  dem  dadurch  entstehenden 
Gemisch  Ton  Luft  und  N  durch  eine  Rohre,  welche  unter  dem  Sturz 
durchfuhrt p  so  lange  Abzug  gestattet,  bis  man  annehmen  kann,  daA 
der  gröAte  TheO  der  Luft  unter  dem  Sturze  rerdrangt  ist,  dann  findet 
man  regelmiftig  nach  einer  Reihe  ron  4 — S  Tagen  in  dieser  Blut- 
portion gar  kein,  oder  fast  gar  kein  NH,,  während  in  der  anderen 
Portion  eine  reiche  NB^-Entwickelung  stattfindet  ^ 

Man  erhält  ein  gleichlautendes  Resultat,  wenn  man,  nicht  wie 
hier,  den  Stickstoffgehalt  der  Luft  nur  in  hohem  Grade  Tcrmehrt, 
sondern  mit  reinem  N  ohne  Beimischung  Ton  0  experimentirt 

Um  Blut  mit  reinem  N  und  (als  Controlportion)  mit  Luft  abzu- 
sperren, füllte  ich  je  eine  1925  Ccm.  haltende  untubulirte  Retorte  mit 
ausgekochtem  Wasser  Tolikommen  an  und  brachte  die  Öffnung  des 
Halses,  dieselbe  mit  dem  Daumen  TerschlieAend ,  unter  Quecksilber. 
Die  Retorte  wurde  dann  nach  gewohnlicher  Methode  mit  dem  Gas 
gefüllt,  dadurch  das  Wasser  daraus  entfernt,  und  die  im  Halse  be- 
findliche Quecksilberoberflache  möglichst  getrocknet  Dann  wurde  in 
diesen  Hals  durch  eine  Rohre  Blut  aufsteigen  gelassen.  Nach  6—7 
Tagen  wurden  die  Blutportionen  aus  den  Retorten  ohne  Luftzutritt  in 
eine  Pipette  gesaugt,  und  natOrlich  gleichzeitig  nach  der  angeführten 
Methode  auf  NH^  geprüft. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  auch  bei  dieser  Methode,  die  ich 
noch  yielfach  in  Anwendung  brachte,  alle  äußeren  Bedingungen  für 
Control-  und  Probeportion  mogliehst  gleich  gemacht  wurden  '). 

Wie  gesagt,  zeigte  sieh  auch  hier  in  der  Luftportion  bei  weitem 
mehr  NH,,  doch  waren  Spuren  desselben  auch  in  der  N-Portion  zu 
erkennen. 

Ich  habe  femer  den  rergleichenden  Versuch  zwischen  Luft  und 
N  so  angestellt,  daß  ich  die  Luft  unter  einem  Sturz  mit  dem  Blut  ab- 


*)  Dm  hiebe!  benfitite  SCickstoffgat  war  darcb   VerbrenaeB  ron  Alkohol  in  ahfe- 

•chloMenea  RMme  gewonnen.  Es  war  natfirlich  möfliebst  gereinigt. 
*)  Der  N  war  auch  hier  ans  Alkoholrerbrennung  dargeateUt. 
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gesperrt  hielt,  den  Stickstoff  aber  durch  das  Blut  hiudurchleitete ^). 
Aus  den  Durchleitungsversuchen  mit  Luft  ging  hervor»  daß  die  Wir- 
kung derselben  auf  das  Blut  durch  diese  Procedur  rerstärkt  wurde. 
Wenn  also  N  eine  einigermaßen  wichtige  Rolle  bei  der  NH^^-Ent- 
wickelung  spielte,  so  mußte  dieselbe  auf  diesem  Wege  deutlicher  zu 
Tage  treten.  Aber  auch  dieses  Blut,  durch  welches  4 — S  Tage  lang 
N  geleitet  wurde»  zeigte  in  einem  Falle  gar  kein  nach  meiner  Methode 
nachweisbares  HE^,  in  einem  zweiten  Falle  traten  erst  nach  Y,  Stunde 
die  ersten  Spuren  der  Verfärbung  am  Lackmuspapier  auf.  Die  in 
Luft  gestandenen  Portionen  zeigten  reichlich  NH3'). 

Nach  diesen  Versuchen  muß  man  den  Stickstoff,  als  das  die 
Ammonlakentwickelung  befordernde  Element  in  der  Luft,  woU  aus- 
sehließen. 

Dasselbe  negative  Resultat  erhielt  ich  für  die  Kohlensäure,  deren 
Anwesenheit  Pasteur  als  nothwendige  Bedingung  für  die  Fäulniß 
betrachtet.  Wenn  sie  auch  in  der  Luft  bloß  in  sehr  geringer  Quantität 
vorkömmt,  mußte  ich  ihre  Einwirkung  schon  deßhalb  untersuchen» 
weil  sie  in  faulenden  Flüssigkeiten  jedenfalls  in  großer  Menge 
gelöst  ist 

Durch  die  oben  beschriebenen  Versuche,  bei  welchen  Luft  unter 
anderem  auch  durch  KalUösung  strich  und  trotzdem  ihre  befordernde 
Wirkung  auf  die  Ammoniakentwickelung  in  hohem  Grade  äußerte, 
geht  schon  hervor ,  daß  die  €0,  der  Luft  dasjenige  nicht  sein  kann, 
was  jenen  Effect  erzeugt. 

Ich  habe  Kohlensäure  vier  Tage  lang  langsam  durch  Blut 
geleitet,  während  ich  die  Controlportion  in  einem  verhältnißmäßig 
kleinen  Luftvolumen  abgesperrt  hielt.  Bei  der  Untersuchung  zeigte 
sich  in  der  letzteren  sehr  viel  NH3,  während  in  dem  Blut,  durch  welches 
Kohlensäure  strich,  gar  kein  NH3  (nach  meiner  Methode)  nachgewiesen 
werden  konnte^. 


I)  Ich  maß  bemerken ,  daß  bei  diesem  Versuch  der  Gasstrom  bisweilen  adterbrochen 
war ,  so  daß  das  BImt  mit  N  abgeschlossen  stand.  Aach  ward  dieteU>e  Gasportion 
mehrmals  benntst,  indem  sie  durch  einen  Gasometer  aufgefangen,  durch  Schwefel- 
siure  und  Wasser  gereinigt  und  dann  wieder  durchgeleitet  wurde. 

*)  Bei  diesen  Versuchen  war  der  Stickstoff  aus  salpetrigsaurem  Kalk  und  Starke  dar- 
gesteUt. 

')  Bei  den  Versuchen  mit  N  und  -6-e^  war  Rinderblut  rerwendet. 
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Wir  nnd  demnaeh  auf  dem  Wege  der  Exdusion  zu  dem  Sehlasse 
gekommen,  daß  es  weder  organische  Keime  (alleio),  noch  der  Stick- 
stoff^ noch  die  Kohlensaore ,  sondern  daß  es  nur  der  Sauerstoff  sein 
kann»  welchem  unsere  Zimmeriuft  die  Eigenschaft  rerdankt  im  Blute 
die  Ammoniakentwickelung  zu  beiSrdem. 

Ich  habe  diesen  Schluß  durch  positire  Resultate  zu  erharten 
gesucht,  indem  ich  die  Einwirkung  von  künstlich  bereitetem  Sauer- 
stoff auf  das  Blut  prüfte.  Es  ist  nämlich  nach  dem  Mitgetheilten  zu 
erwarten,  daß  zwei  Blutportionen,  Ton  welchen  eine  in  O,  die  andere 
in  filtrirter  Luft  steht,  Tcrschiedene  Quantitäten  NH,  entwickein,  und 
zwar,  daß  die  0-Portion  mehr  entwickelt  als  die  Luftportion.  Die 
Resultate  dieser  und  ahnlicher  Versuche  hatten  aber  durchaus  nicht 
die  wönschenswerthe  Übereinstimmung  und  Präcision.  Während  ich 
bei  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  das  jedesmalige  Resultat 
mit  einem  hohen  Grade  von  Bestimmtheit  voraussagen  konnte,  war  ich 
es  bei  den  nun  folgenden  nicht  im  Stande.  Oft  hatte  die  Luftportion 
mehr  NH,  entwickelt  als  die  0-Portion,  ohne  daß  ich  mir  eines  Ver- 
suchsfehlers bewußt  war.  Ich  weiß  nicht  zu  sagen,  worauf  diese 
mangelhafte  Übereinstimmung  der  Versuche  mit  0  beruht,  doch  ist 
es  möglich,  daß  in  dem  künstlich  bereiteten  O  irgend  eine  durch  die 
Untersuchung  noch  nicht  ermittelte  Substanz  enthalten  ist,  die  der 
beginnenden  Fäulniß  entgegenwirkt 

Die  Versuche  wurden  in  ähnlicher  Art,  wie  die  bereits  beschrie- 
benen, angestellt:  unter  Glasstürzen  wurde  die  Luft  durch  O  (zum 
größten  Theil)  verdrängt  und  als  Controlportion  filtrirte  Luft  auf  die- 
selbe Weise  unter  den  Sturz  geleitet;  oder  0  und  filtrirte,  in  anderen 
Fällen  unfiltrirte  Luft  wurden  in  Retorten  gefüllt,  und  dann  in  diesel- 
ben Blut  aufsteigen  gelassen.  Die  Retorten  wurden  in  gewissen  Ver- 
suchsreihen täglich  geschwankt  ^) ,  um  die  Berührung  des  Blutes  mit 
dem  darin  befindlichen  Sauerstoff  oder  der  Luft  inniger  zu-  machen. 
Auch  wurde  in  eine  knieformig  umgebogene  Röhre,  von  deren  Enden 
eines  zugeschmolzen  und  die  ganz  mit  Quecksilber  gefüllt  war,  zuerst 
0  und  dann  Blut  aufsteigen  gelassen,  so  daß  diese  beiden  überein- 
ander in  einem  Schenkel  standen ,  und  durch  Quecksilber  von  dem 
anderen  Schenkel  und  der  äußeren  Atmosphäre  abgeschlossen  waren. 


<)  Der  Halt  der  Retorte  wurde  dabei  natörlich  laftdicht  geschlotten.  Aach  war  io  der- 
selben immer  etwas  Qaeckailber,  das  mit  geachfittelt  wurde. 
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Diese  Versnehe  zeigten  allerdings  in  vielen  Fällen  in  der  O- 
Portion  mehr  NH3  als  in  der  Luftportion ,  doch  trat  das  Umgekehrte 
häufig  genug  ein ,  um  den  Resultaten  jeden  beweisenden  Werth  zu 
nehmen. 

Nur  eines  kann  mit  aller  Bestimmtheit  daraus  gefolgert  werden, 
nänilich»  daß  Blut  mit  0  allein  abgesperrt,  beträchtliche  Quantitäten 
Ammoniaks  entwickelt,  so  wie,  daß  an  der  Oberfläche  dieses  Blutes 
meist  ringförmig  als  schleimiger  Überzug  an  die  Glaswand  angelegt, 
große  Mengen  von  Organismen  leben  können  und  leben. 

Es  war  zunächst  zu  untersuchen,  ob  etwa  die  erwähnten  Unregel- 
mäßigkeiten auf  einen  wechselnden  Ozongehalt  der  Gase  aiuruckzu- 
fiihren  seien.  Ich  machte  also  einige  Versuche  darüber,  ob  ozonisirter 
O  wirklich  bedeutend  anders  auf  das  Blut  wirke,  als  gewöhnlicher. 
Zwei  kleine  Ballons  wurden  mit  Sauerstoffgas  aus  demselben  Gaso- 
meter gefiillt.  Nachdem  durch  eine  umgebogene  Rohre  Blut  (naturlich 
gleiche  Portionen)  in  dieselben  aufgestiegen  war,  wurden  sie,  noch 
unter  Quecksilber,  verkorkt,  und  allsogleich  versiegelt.  Durch  den  Kork 
des  einen  Ballons  führten  zwei  Messingstifte,  zwischen  welchen  täg- 
lich eine  große  Anzahl  Funken   einer  Leydnerflasche  Oberspringen 
gelassen  wurden.  Nach  vier  Tagen  wurden  die  Gefäße  eröffnet  und 
der  Inhalt  auf  NH3  geprüft.  Ich  habe  den  Versuch  nur  zweimal  an- 
gestellt, aber  in  diesen  beiden  Malen  zeigte  sich  eine  so  entschiedene 
Verminderung  des  NH3  in  der  ozonisirten  Portion,  daß  ich  allerdings 
geneigt  bin  zu  glauben,  daß  der  allotrope  0  hindernd  auf  die  Ammo- 
niakentwickelung einwirke  ^). 

Es  ist  schon  erwähnt  worden ,  daß  die  NHj-Entwickelung  auch 
vor  sich  geht,  wenn  zwar  der  Zutritt  von  0  ganz  gehindert  ist, 
aber  N  in  reichlicher  Menge  mit  dem  Blute  in  Berührung  steht ,  daß 
nur  die  Menge  des  gebildeten  NH3  sehr  gering  ist  Mehr  NH3  ent- 
wickelte sich  bei  Berührung  mit  H. 

Die  Versuche ,  die  ich  mit  Wasserstoff  anstellte,  waren  ähnlich 
den  beschriebenen  Versuchen  mit  N. 

Nachdem  festgestellt  war,  daß  Blut,  welches  mit  H  in  Berührung 
ist,  bei  weitem  mehr  NH3  entwickelt,  als  solches,  das  mit  N  in  Berüh- 
rung steht,  untersuchte  ich  ob   die  Einwirkung  des  H  nicht  der 


^)  SchSnbein  (Pogg.  Ann.  Bd.  C.)  acbrelbt  dem  Ozon  der  Luft  eine  gegentheUige 
Wirkung  in. 
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der  Luft  gleiehkommt»   oder  dieselbe  noch  an  befördernder  Kraft 
überflOgelt. 

Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  Durehleitungsversuche  mit  filtrirter 
und  unfiltrirter  Luft  und  Wasserstoff  gemacht»  habe  femer  H  und 
filtrirte  Luft  nach  beschriebener  Weise  über  Blut  in  Retorten  gebracht, 
in  einzelnen  Versuchen  dieselben  taglich  geschwankt,  und  immer 
zeigte  sich  die  Menge  des  NH3  in  der  Luftportion  noch  beträchtlich 
großer  als  in  der  H-Portion. 

Bei  vergleichenden  Versuchen  mit  H  und  kunstlichem  0  zeigte 
sich  in  der  Regel  ein  Mehr  von  NH3  auf  Seiten  des  0,  bisweilen  aber 
auch  auf  Seiten  des  H.  Ich  kann  indessen  diesen  Versuchen  keinen 
entscheidenden  Werth  beimessen,  weil  ich  durch  die  vergleichenden 
Versuche  zwischen  Luft  und  kunstlichem  0  die  Unregelmässigkeiten 
in  der  Wirkung  des  letzteren  kennen  gelernt  habe.  Daß  bei  der  Zer- 
setzung unter  Einfluß  von  H  andere  Producte  gebildet  werden  als 
unter  dem  Einflüsse  von  0,  zeigt  sich  darin,  daß  sowohl  der 
Geruch,  als  die  Farbe  einer  H-Portion  sich  wesentlich  unterschei- 
den von  Geruch  und  Farbe  einer  Luft-  oder  0-Portion.  Der  Geruch 
der  Luftprobe  ist  stechender  und  weniger  widerlich  als  der  der  H- 
Probe.  Die  Farbe  der  letzteren  spielt  mehr  ins  Bläuliche  und  kann 
fast  ein  Violett  genannt  werden,  während  jene  der  ersteren  ein  mattes 
Braun-Roth  ist 


Einfluss  des  SchUttelns  auf  die  Ammoniakentwickelung. 

Es  ist  durch  die  beschriebenen  Versuche  festgestellt  worden, 
daß  die  Entwicklung  der  großen  Quantitäten  NH3  aus  Blutportionen, 
durch  welche  Tage  lang  Luftblasen  steigen,  nicht  allein  bedingt 
sein  kann  durch  die  dadurch  im  Blute  erzeugte  Bewegung.  Es  schien 
mir  räthlich  noch  weiter  zu  untersuchen,  ob  der  Einfluß  einer  derar- 
tigen Bewegung  wirklich  Null  ist,  oder  ob  er  nur  so  gering  ist,  daß 
er  bei  den  beschriebenen  Versuchsmethoden  der  Beobachtung  entging. 
Bei  diesen  Versuchen,  in  welchen  alle  sonstigen  Bedingungen,  welche 
befordernd  auf  die  NHj-Entwickelung  einwirken,  ausgeschlossen 
waren  und  bei  welchen  die  Blutproben  in  continuirlicher  Bewegung 
erhalten  wurden,  zeigte  sich,  daß  das  letztere  der  Fall  ist. 
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Zwei  mliglichst  gleiche  Eprouvetten  wurden  mit  Blut  ^)  bis  an 
den  Rand  gefüllt  In  jede  derselben  wurde  dann  eine  geringe  Menge 
Quecksilbers ')  gegossen.  Nachdem  beide  Eprouvetten  so  zugekorkt 
und  versiegelt  waren ,  daß  sich  kein^  Luftblase  in  denselben  befand, 
wurde  die  eine  in  einen  Apparat  eingespannt,  der  sie  in  steter  Bewe- 
gung erhielt.  Nach  dem  Principe  des  Schaukeltroges  hatte  ich  an 
einem  Ende  eines  zweiarmigen  Hebels,  dessen  Schwerpunkt  ober  dem 
Unterstützungspunkte  lag;  ein  Porcellanschälcheu  angebracht,  das 
durch  einen  constanten  Wasserstrahl  gefüllt  wurde  bis  es  den  Hebel 
zum  Umkippen  brachte,  sich  ausleerte,  und  dann  zurückschnellte. 
An  dem  anderen  Hebelarm^  war  die  Eprouvette  so  angebracht,  daß 
sie  während  des  Umkippens  mit  dem  St5psel  tiefer,  in  den  Intervallen 
mit  dem  Boden  tiefer  stand,  so  daß  das  in  ihr  enthaltene  Quecksilber 
jedesmal  durch  die  ganze  Eprouvette  hin-  und  zurücklief.  DerWasser- 
strahl  war  so  regulirt ,  daß  der  Hebel  in  der  Minute  ungefähr  zwei- 
mal umkippte. 

Neben  diesem  Apparate  stand  die  ruhende  Eprouvette.  Bei  fünf- 
maliger Wiederholung  des  Versuches  zeigte  sich  immer  dasselbe 
Resultat;  in  der  geschüttelten  Portion  waren  schon  deutliche  Spuren 
NH3  nachweisbar,  während  in  der  ungeschüttelten  gar  kein  NH3  oder 
(in  einem  Falle)  bei  weitem  geringere  Spuren  vorhanden  waren. 

Wie  mich  anderweitige  Versuche  lehrten,  entwickelt  sich  in  von 
der  Luft  vollkommen  abgesperrtem  Blute  sehr  langsam  und  nur  in 
geringer  Menge  Ammoniak.  Es  wird  diese  Langsamkeit  durch  das 
Schütteln  nicht  bedeutend  vermindert,  weßhalb  die  Blutproben  ver- 
hältnißmäßig  lange  dieser  Procedur  ausgesetzt  bleiben  mußten. 

Die  erste  Portion  ward  geschüttelt  vom  Yj — "/j,  die  zweite 
vom  "/s— ^Vs»  ^'®  dritte  vom  ''/g — 'V*  und  die  beiden  letzten  vom 

Selbst  bei  den  letzten  Proben  zeigte  sich  trotz  der  langen  Dsuier 
und  der  vorgeschrittenen  Jahreszeit,  in  der  ruhenden  Portion  noch 
kein  nachweisbares  NH,. 

In  dem  geschüttelten  Blute  war  das  Hämoglobin  mehr  oder 
weniger  ausgetreten,  die  Blutkörperchen  zerstört,  in  Fragmenten 

^)  Bei  diesen  Versuchen  war  theils  Schweineblot ,  theils  Rinderblut  in  Verwendunfc* 
*)  In  dem  ersten  Versuch  war  statt  desselben  eine  Glaskugel,  in  einem  «weiten  eine 

Marmorkugel  benfitzt. 
')  Oder  mit  diesem  anderweitig  in  Verbindung. 
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umherschwimmend,  Veränderungen,  welche  in  der  ruhenden  Portion 
zwar  auch,  aber  im  Allgemeinen  in  geringerem  Grade  eingetreten 
waren.  Einmal  schien  es  mir  als  wäre  die  geschüttelte  Portion, 
obwohl  sie  mehr  NH,  entwickelte,  weniger  lackfarben  als  die 
ungeschuttelte. 

Ich  kann  nicht  umhin  hier  noch  einmal  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  daß  ich  nicht  behaupte,  die  Faul n iß  des  Blutes  werde 
durch  die  Bewegung  desselben  beschleunigt.  Da  noch  Niemand  eine 
haltbare  Definition  der  Fäulniß  gegeben  hat,  fand  ich  es  angezeigt 
von  derselben  weder  hier,  noch  im  Vorhergehenden  zu  sprechen, 
sondern  immer  nur  die  Ammoniakentwickelung  im  Auge  zu  haben.  Da 
ich  Ober  diese ,  andere  Experimentatoren  über  jene  Untersuchungen 
anstellten,  so  m5gen  sich  daraus  manche  Widersprüche  erklären, 
die  ich  bei  Beschreibung  meiner  Versuche  zwar  als  solche  erwähnen 
mußte,  die  dies  aber  vielleicht  nicht  immer  sind. 

Organismen. 

In  all  meinen  Versuchen,  bei  welchen  das  Blut,  Eiweiß  oder 
Serum,  mit  Luft,  Wasserstoff  oder  Sauerstoff  (für  Stickstoff  und 
Kohlensäure  kann  ich  es  nicht  angeben)  in  Berührung  waren,  zeigten 
sich  immer  dieselben  Organismen  in  der  untersuchten  Flüssigkeit. 
Sie  bildeten  an  deren  Oberfläche  ein  Häutchen,  welches  sich  als  Ring 
von  grüngelber  Farbe  an  das  GeßLß  anlegte.  Herr  Prof.  Karsten 
hatte  die  Güte  mir  dieselben  zu  bestimmen  und  erklärte  sie  theils  für 
Bacterien,  theils  f&r  Vibrionen,  Micrococcus  und  Leptothrix. 
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Oiciitigiieitsmaximoms. 

Von  L.  Pfaaadler  und  lag«  Platter. 

(Mit  2  Holuchnitten.) 


A,  Unsere  früheren  Messungen. 

In  der  Festschrift  zur  dreiundvierzigsten  Naturforscherver- 
sammlung  hatten  wir  eine  Anzahl  von  vorläufigen  Versuchen  ver- 
öffentlicht, welche  den  Zweck  hatten  zu  ermitteln,  ob  sich  die  von 
uns  aus  theoretischen  Gründen  vermuthete  Abweichung  der  Capacität 
des  Wassers  in  der  Nähe  seines  Dichtigkeitsroaximums  auf  dem  Wege 
von  Mischungsversuchen  nachweisen  lasse. 

Unsere  ziemlich  zahlreichen  Messungen  fiihrten  bei  der  Berech- 
nung zu  der  Formel : 

c=  1— 0  095824 ^+0- 053564^«- 0-007035/8  +  0  000271^*. 

Entsprach  auch  die  nach  dieser  Formel  construirte  Curve  den 
Capacitäten  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  Abweichungen  unseren 
Erwartungen,  so  überraschte  sie  doch  zu  sehr  durch  die  Große 
derselben,  indem  sich  zwischen  6  und  7°  Celsius  ein  Maximum  der 
Capacität  =  1*194,  also  eine  Abweichung  von  nahezu  1/5  ergeben 
würde.  Die  weitgehenden ,  zum  Theil  unangenehmen  Folgerungen, 
die  sich  aus  dieser  Entdeckung  hätten  ergeben  müssen ,  so  wie  die 
noch  keineswegs  ausreichende  Genauigkeit  unserer,  wenn  auch  mit 
Sorgfalt  ausgeführten  Versuche  veranlaßte  uns  daher,  am  Schluße 
der  Abhandlung  die  erhaltenen  Resultate  als  Jer  nothigen  Sicherheit 
entbehrend  zu  bezeichnen  und  genauere  Messungen  in  Aussicht  zu 
stellen. 

Im  Winter  1869/70  wiederholten  wir  unsere  Mischungsversuche 
mit  einem  neuen  Geißle  raschen  Thermometer,  das  in  «/so  Celsius 
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getheilt  war.  Die  erhaltenen  Resultate  stimmten  zum  Theil  recht  gut 
mit  unserer  Formel,  weichen  aber  zum  Theil  auch  beträchtlich  davon 
ab;  keineswegs  aber  ließen  sie  sich  mit  einer  Constanz  der  Capacität 
zusammenreimen. 

Wir  unterzogen  darauf  sowohl  das  neue  als  das  im  vorigen 
Winter  benutzte  Thermometer  neuerdings  einer  umfassenden  Ver- 
gleichung  mit  einem  in  ^/iQ^Cehlns  getheilten  Normalthermometer 
von  Geißler,  dessen  Fundamentalpunkte  und  Kaliber  sorgfaltig  ge- 
prüft worden  waren.  Diese  Vergleichung  dauerte  mehrere  Tage  lang, 
da  wir  die  Temperatur  des  Bades  unter  stetem  Rahren  sehr  langsam 
steigen  und  sinken  ließen.  Die  erhahenen  Correcturen  waren  sehr 
klein  und  erklärten  nicht  im  Entferntesten  die  Abweichungen  der 
Mischungstemperatur. 

Wir  unternahmen  nun  daneben  Versuche  nach  der  von  Einem 
von  uns  früher  beschriebenen  Methode  mittelst  des  elektrischen 
Stromes  <).  Die  so  erhaltenen  Resultate  stimmten  nun  mit  unserer 
Formel  gar  nicht  überein,  sondern  ließen  vielmehr  die  Capacität 
als  sehr  nahe  constant  erscheinen.  Während  wir  noch  damit 
umgingen,  durch  Eintauchen  erhitzter  mit  Quecksilber  gefüllter  Glas- 
kugeln *)  mit  dünnem  Stiel  entscheidende  Resultate  zu  erhalten,  er- 
schienen in  den  Märzheften  des  Comptes  rendus  die  Abhandlungen 
von  Hirn,  Ja  min  und  R^gnault  über  denselben  Gegenstand. 

Die  Untersuchungen  von  Hirn,  ausgeführt  mit  dem  genialen 
Geschicke  und  der  gewissenhaften  Genauigkeit,  welche  diesem  Phy- 
siker eigen  ist,  widerlegten  die  Resultate  unserer  Mischungsversuche, 
bestätigten  dagegen  die,  welche  wir  mittelst  des  elektrischen  Stromes 
erhalten  hatten.  Sie  ergaben  nämlich  ein  bei  weitem  langsameres 
Ansteigen  der  Capacität  als  nach  unserer  Formel,  doch  auch  ein 
rascheres,  als  nach  der  Formel  von  R^guault. 

Die  Messungen  von  Jamin  wurden  nach  einer  Methode  ausge- 
führt, die  im  Wesentlichen  mit  der  oben  erwähnten,  auf  Anwendung 
eines  elektrischen  Stromes  basirten,  übereinstimmt.    Jamin   hat 
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diese  Methode  unabhängig,  jedoch  über  ein  Jahr  später  aufgefunden. 
Die  von  ihm  mitgetheilten  Resultate  stimmen  mit  den  von  uns  auf 
elektrischem  Wege  gefundenen  uberein,  indem  sie  ebenfalls  kein 
Maximum  erkennen  lassen,  sondern  die  Capacität  constant  ergeben. 

R ^gn au It  endlich  machte,  veranlaßt  durch  die  oben  erwähnten 
Publicationen  von  Hirn  und  Ja  min  eine  Mittheiiung  über  Versuche, 
die  er  vor  längerer  Zeit  unternommen,  aber  leider  nicht  publicirt 
hatte.  Ebenfalls  überzeugt,  daß  die  Capacität  des  Wassers  durch  die 
Anomalie  der  Dichte  beeinflußt  werden  müsse,  hatte  er  durch  sehr 
sinnreiche  und  exacte  Versuche  diesen  Einfluß  zu  ermitteln  gesucht. 
In  der  That  hatten  einige  derselben  die  Existenz  solcher  Abweichun- 
gen angedeutet,  allein  sie  waren  so  gering,  daß  er  davon  abstand, 
darüber  etwas  zu  veröffentlichen.  Aus  dem  Allen  geht  hervor,  daß 
die  Wärmecapacität  des  Wassei*s  in  der  Nähe  seines  Dichtigkeits- 
maximums nur  geringe  Abweichungen  haben  könne. 

Wie  sollen  wir  uns  aber  die  Abweichungen  unserer  nahe  an 
200  Mischungsversuche  erklären,  welche  entschieden  eine  gewisse 
Regelmäßigkeit  zeigen  und  die  Ablesefehler  bei  weitem  übersteigen? 
Ehe  wir  uns  der  von  Hirn  vorgeschlagenen  Erklärung  anschließen 
wollten,  mußten  wir  noch  einmal  nach  anderen  Fehlerquellen  suchen. 
Es  gelang  uns  endlich  eine  solche  aufzuflnden.  Im  Interesse  Solcher, 
die  sich  mit  ähnlichen  Versuchen  beschäftigen ,  glauben  wir  dieselbe 
hier  mittheilen  zu  sollen. 

Allen  Physikern,  die  sich  mit  Thermometern  beschäftigen,  ist 
sehr  wohl  bekannt,  daß  dieselben  sehr  oft  den  wahren  Nullpunkt  ver- 
ändern. Mißt  man  daher  eine  Temperaturdifferenz  mittelst  zweier 
Thermometer,  in  der  Weise,  daß  man  an  dem  einen  die  untere .  am 
andern  die  obere  Temperatur  abliest,  so  ist  man  stets  in  Gefahr 
einen  Fehler  zu  begehen ,  wenn  man  nicht  fortwährend  die  beiden 
Instrumente  vergleicht. 

Wir  hielten  es  daher  für  sicherer,  mit  ein  und  demselben 
Instrumente  alle  drei  Temperaturen  zu  messen ,  und  so  den  Einfluß 
des  falschen  Nullpunktes  zu  eliminiren.  Wir  verfuhren  also  folgen- 
dermaßen : 

Zuerst  senkten  wir  das  Thermometer  in  das  kältere  Wasser, 
welches  in  Bewegung  erhalten  wurde.  Nachdem  wir  uns  überzeugt, 
daß  dasselbe  innerhalb  einer  Zeitdauer  die  jedenfalls  länger  war,  als 
die  Zeit,  die  bis  zur  Ablesung  der  Mischungstemperatur  verstrich. 
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keine  merkliche  Temperatürerhohang  mehr  erlitt,  übertrugen  wir 
das  Thermometer  rasch  ins  wärmere  Wasser,  warteten  daselbst  mit 
Ablesen  nicht  länger  als  eben  nöthig  war,  um  das  Thermometer  con- 
stant  werden  zu  lassen ,  und  gössen  dann  gleich  die  Wassermengen 
zusammen.  In  die  Mischung  senkten  wir  dasselbe  Thermometer, 
dessen  Stand  wir  unter  Umrühren  beobachtet  bis  er  constant  ge* 
worden. 

Indem  wir  so  einen  Fehler  vermeiden  wollten,  führten  wir  einen 
anderen  herbei,  der  viel  gefahrlicher  w^nrde. 

Senkt  man  nämlich  ein  feines  Thermometer,  das  zuvor  in  wär- 
merem Wasser  gestanden,  in  kälteres,  so  bleibt  die  Quecksilberkuppe 
zu  hoch  stehen.  Umgekehrt  bleibt  sie  zu  tief,  beim  Überlangen  in 
wärmeres  Wasser.  Erschüttern  des  Instrumentes  verkleinert  den 
Fehler  nur,  hebt  ihn  aber  nicht  auf.  Bei  unserem  Verfahren  wirkt 
nun  aber  dieser  Fehler  in  dreifacher  Weise,  so  daß  sich  sein  EinfiuA 
auf  das  Resultat  vervielfältigt. 

Man  mißt  zuerst  die  Temperatur  des  kälteren  Wassers  /,  das 
Thermometer  zeigt  hiebe! ,  da  es  lunge  in  diesem  Bade  verbleiben 
konnte,  und  meistens  mit  demselben  noch  etwas  stieg,  jedenfalls 
(nach  Abzug  der  Nullpunktscorrection)  nahe  die  Temperatur  /.  Dann 
mißt  man  das  wärmere  Wasser,  dessen  Temperatur  f  sei,  das  Ther- 
mometer zeigt  nun  statt  dessen  ^— r,  endlich  mißt  man  die  Mischungs- 
temperatur r,  das  Thermometer  zeigt  statt  dessen  r  +  r.  Man  mißt 
also  das  obere  Temperaturintervall  um  2  r  zu  klein,  das  untere  um  r 
zu  groß,  welche  Fehler  im  gleichen  Sinne  wirken  und  verursachen, 
daß  man  die  Capacität  innerhalb  des  oberen  Intervalles  zu  hoch  be- 
rechnet. Sind  die  Wassermengen  gleich  groß  und  nimmt  man  die 
Capacität  constant  an,  so  berechnet  man  aus  den  beiden  vor  der 
Mischupg  abgelesenen  Temperaturen  /  und  f — r  die  Mischungs- 

t+t'       r 
temperatur  — ^ — ,  die  abgelesene  Mischungstemperatur  dage- 

gen  ist  T  -}-  r=^  -~ \-  r.  Die  Differenz  der   beobachteten  und 

berechneten  Mischungstemperatur    beträgt   also:  \^l%r^  und    zwar 
müssen  die  beobachteten  um  diesen  Betrag  hoher  sein. 

Unsere  beobachteten  Temperaturen  sind  nun  in  der  That  stets 
hoher  als  die  berechneten,  mit  Ausnahme  einer  geringern  Anzahl  von 
Versuchen,  bei  welchen  aus  besonderer  Veranlassung  in  umgekehrter 


über  die  Wlrmecapaeitit  des  Wataers  etc.  383 

Weise  verfahren,  nSmIich  das  wärmere  Wasser  zum  kältern  gegossen 
und  daher  die  Reihenfolge  der  Temperaturablesungen  ebenfalls  um- 
gekehrt wurde. 

Nach  dieser  zweiten  Art  zu  experimentiren  liest  man  zuerst  die 
Temperatur  des  wärmeren  Wassers  f  ab »  dann  die  kältere  t,  statt 
welcher  man  findet  t-^-r»  dann  die  Mischungstemperatur  r,  wofür 
man  findet  r — r.  Man  findet  demnach  offenbar  das  untere  Intenrall  zu 
klein  im  Verhältniß  zum  oberen,  und  daher  die  Capacität  innerhalb 
des  unteren  Intenralles  zu  groß  im  Verhältniß  zu  der  im  oberen 
Intervall. 

Daß  wir  dieses  entgegengesetzte  Verfahren  gerade  bei  jenen 
Versuchen  einschlugen,  bei  welchen  die  obere  Temperatur  über  7°C* 
lag,  hatte  zur  Folge»  daß  wir  die  Capacitäten  von  dort  an  wieder  ab- 
nehmend fanden. 

Zum  Nachweis  und  zur  Messung  dieses  Fehlers  führten  wir 
folgende  Versuchsreihen  aus : 

Ein  sehr  großes  Gef^ß  wurde  mit  schlechten  Wärmeleitern  um- 
geben, und  in  das  darin  enthaltene  Wasser»  welches  fortwährend  in 
Bewegung  erhalten  wurde»  ein  empfindliches  Thermometer  il »  ein- 
getaucht. Knapp  daneben  war  ein  zweites  Thermometer  B,  das  näm- 
liche Instrument,  das  zu  unseren  Messungen  gedient  hatte,  befestigt. 
Nach  längerem  Verweilen  wurde  nun  der  beiderseitige  Stand  abge- 
lesen, dann  das  Thermometer  B  herausgenommen,  einige  Zeit  in 
wärmeres  oder  kälteres  Wasser  getaucht,  dann  rasch  wieder  an  die 
Seite  des  Thermometers  A  zurückgebracht.  War  die  frühere  Dif- 
ferenz der  beiden  Instrumente  A ,  so  war  sie  jetzt  A'  und  die  Große 
A — A'  =  r  ist  dann  der  Fehler,  der  durch  das  Zurückbleiben  der 
Quecksilbersäule  hervorgebracht  wurde,  und  den  wir  Retardation 
nennen  wollen. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  zwei  solche  Versuchsreihen. 
Bei  der  ersten  wurde  das  Thermometer  B  zuvor  in  ein  wärmeres,  bei 
der  zweiten  in  ein  kälteres  Bad  gebracht.  Die  aus  den  Differenzen 
berechnete  Retardation  ist  unter  r  zu  ersehen. 
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Tafel  I. 

Das  Thermometer  sinkt  bis  cur 
abgelesenen  Temperatur. 


Tafel  U. 

Das  Therm,  steigt  bie  lur 
abgelesenen  Temperatur. 
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Aus  diesen  Versuchen  läßt  sich  Folgendes  ersehen : 
1.  Die  Retardation  beim  Herabgehen  des  Quecksilberfadens  ist 
unregelmäßiger  und  (im  Mittel  3mal)  großer  als  beim  Hinauf- 
steigen. Es  ist  dies  auch  begreiflich,  da  beim  Ansteigen  die 
Quecksilbersäule  dem  Drucke  der  Ausdehnung  weichen  muß, 
während  sie  beim  Sinken  Lucken  lassen  kann. 
H.  Die  Retardation  nimmt  ab  mit  der  absoluten  Höhe  der  Tempe- 
ratur. Dies  läßt  Ycrmuthen,  daß  die  größere  Länge  des  Fadens 
von  geringerem  Einfluß  auf  die  Reibung  sein  müsse,  als  die 
mindere  Dünnflüssigkeit  des  Quecksilbers  bei  tieferen  Tempe- 
raturen. 

Es  folgt  aus  1.  auch  noch,  daß  der  Fehler  in  der  Messung  der 
Mischungstemperatur  bei  der  ersten  Art  zu  experimentiren  größer 
«ein  müsse,  als  bei  der  zweiten;  denn  nennen  wir  die  Retardation 
beim  Sinken  r"f  beim  Steigen  r',  so  hat  man  im  ersten  Fall : 

statt  t,  f       und  r 

abgelesen  ^  ^'--  r'  und  t  -f  r". 

Man  berechnet  also  die  Mischungstemperatur 

_i+r        t' 
~      2  2 

und  beobachtet  dieselbe 

der  Unterschied  beträgt  daher: 

t' 
'^  ^  2   • 

Bei  der  zweiten  Art  zu  experimentiren  hat  man 

statt  ^,  i       und  r 

abgelesen  i\  ^-j-r"  und  r—t'. 

Man  berechnet  daher  die  Mischungstemperatur 

-      2     "^  2 

25* 
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Il^^^lg' 


r-r'-X+l-^ 


-{-+t)- 


XammA  mam^  vie  4k  •Usm  YtnmAt  ergiikcs  r^'  Saal  so  groft 
ab  r ,  !•  ist  AkweiehaBg 

i«  crstoi  FaDe 

Hl  xweitea  Falk 

— SV.r'. 


stioiint  nun  insofen  mit  mserea  Beobachtongen  fiberein^ 
ab  die  Misehangen  nadi  der  ersten  Art  stets  größere  mid  positive 
Werthe  ergaben,  wahrend  die  naeh  d^  nreiten  meistens  negatir 
waren«  oder  doeh  nur  kleine  positire  Werthe  erhielten.  Die  Abwei- 
ehangen  sind  aber  ihrer  absoluten  Große  naeh,  sowie  aneh  in  Bexug 
auf  das  stärkere  Überwiegen  der  posithren  Werthe,  durch  die  Retar- 
dation  allein  nicht  ganz  zu  erklären,  so  daß  sich  ako  nach  Abrech* 
nung  der  letztem  immer  noch  eine  Änderung  der  Capacität  als  Ein- 
fluß nehmend  ergibt  Statt  nun  die  früheren  Versuche  in  diesem  Sinne 
umzurechnen,  zogen  wir  ror  neue  anzustellen,  bei  denen  der  Einfloß 
der  Retardation  gar  nicht  platzgreifen  konnte,  und  auch  sonst  das 
Verfahren  genauer  war. 

B.  Neue  Messnngeii. 

Bei  denselben  wurde  nachstehend  ersichtlicher  Apparat  be- 
nutzt: 

Man  erkennt  daselbst  das  Calorimeter  C,  worin  die  Mischung 
stattfand,  welches  zur  Verhinderung  eines  Einflusses  der  Bethauung 
doppelte  Wände  hatte ,  zwischen  denen  ein  trockenes  Luflquantum 
hermetisch  eingeschlossen  war.  Dieses  Calorimeter  wurde  in  den 
ringsum  von  kaltem  Wasser  umgebenen  Raum  R  Tersenkt   Die  in 
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^em  GeßQ  G  enthaltene  Wassennenge  betrug  ungefähr  60  Litre, 
«te  war  außerdem  noch  mit  einer  Schichte  ron  Sägespfinen  (in  der 


Zeichnang  weggelassen)  umgeben.   Von  oben  war  der  Raum  durch 
«iDjAaches  GefSß  abgeschlossen,  welches  ebenfalls  kaltes  Wasser 
enthielt,  dessen  Temperatur  mit  der  in 
G  auf  gleicher  Höhe  erbalten  wurde. 
In  der  Mitte  besaß  dieses  GefSß  eine 
weite  Öffnung,  in  welche  ein  sehrdünn- 
wandiger Trichter  aus  Messingblech  T 
so  eingesetzt  werden  konnte,  daQ  seine 
unmittelbare  BerObrvng  mit  dem  kal- 
ten GefSße  durch  dazwischen  gelegte 
KorkstQcke    gehindert     wnrde.     I>ie 
TricbterSffaung  wurde  außerdem  durch 
einen   Kork  rerscblossen.   Außerdem 
waren  noch  zwei  Offnungen  für  das  Thermometer  und  den  Rührer  vor- 
handen. Ein  anderes  Thermometer  und  ein  größerer  Rührer  standen 
im  Süßeren  Gefäße. 

In  diesem  Apparate  konnte  nun  die  Umgebung  des  Calorimeters 
und  daher  auch  das  in  demselben  enthaltene  gewogene  kalte  Wasser 
sehr  lange  Zeit  «nf  röllig  constanter  Temperatur  erbalten  werden. 
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Das  Thermometer  A  wurde  vor  dem  Einsenken  in  das  Calorimeter 
eine  Zeit  lang  in  Eiswasser  getaucht,  damit  es  von  unten  anstei« 
gend  die  zu  messende  Temperatur  erreichte»  welche  es,  da  es  lange 
darin  verweilen  konnte,  genau  zu  messen  gestattete. 

Das  wSrmere  Wasser  wurde  in  dem  daneben  gezeichneten  mit 
doppelten  Wänden  und  Deckel  versehenen  Blechgeßße  D  mit  Hand* 
habe  (diese  ist  in  der  Zeichnung  weggelassen)  auf  die  gewünschte 
Temperatur  gebracht  und  dann  gewogen.  Durch  späteres  Zurück» 
wägen  ermittelte  man  die  Menge  des  ausgegossenen  Wassers.  Die 
Temperatur  desselben  wurde  so  nahe  der  Umgebungstemperatur  ge- 
wählt, daß  sie  ebenfalls  längere  Zeit  constant  blieb  und  daher  mit 
dem  Thermometer  B  genau  gemessen  werden  konnte.  Wir  arbeitetei» 
deßhalb  theil weise  in  einem  kühlen  Kellerraume.  Auch  dasTher- 
meter  B  war  zuvor  in  kälteres  Wasser  gestellt  wor- 
den und  wurde  während  des  UmrGhrens  abgelesen. 

Das  Eingießen  durch  den  Trichter  dauerte  nur  wenige  Sekun- 
den. Durch  Umrühren  wurden  die  Wassermengen  gemischt,  das 
Thermometer  A  erreichte  ebenfalls  von  unten 
herauf  die  Mischungstemperatur,  die  abgelesen  wurde,, 
sobald  die  Quecksilberkuppe  nicht  mehr  weiter  anstieg.  Nach  jedem 
Versuche  wurden  dann  die  beiden  Thermometer  nebeneinander  und 
zwar  unter  gleichen  Bedingungen,  nämlich  von 
unten  ansteigend  mit  einander  verglichen ,  um  die  Angaben 
des  Instrumentes  B  auf  die  von  A  reduciren  zu  können. 

Auf  diese  Weise  glauben  wir  den  Fehler  der  Retardation  eli- 
minirt  und  die  Messung  der  Temperatur  t  und  f  so  sicher  als  die» 
mit  Quecksilberthermometern  überhaupt  möglich  ist,  gemacht  zu 
haben.  Die  Mischungstemperatur  r  allein  konnte,  aber  auch  nur  um 
sehr  wenig,  fehlerhaft  sein.  Das  einfließende  warme  Wasser  konnte 
nämlich  ein  Bischen  Wärme  an  die  untern,  kältern  Theile  des  Trich- 
ters abgeben.  Bei  dem  geringen  Wasserwerlhe  dieser  Theile  kommt 
dieser  Fehler,  wie  sich  leicht  berechnen  läßt,  nicht  mehr  in  Betracht; 
wäre  er  aber  noch  von  Einfluß,  so  müßte  er  die  beobachtete  Mi- 
schungstemperatur erniedrigen. 

Wichtiger  ist  die  zweite  Fehlerquelle»  die  darin  liegt,  daß  hier 
die  Mischungstemperatur  der  Umgebungstemperatur  des  Calorimeters 
nicht  mehr  gleich,  sondern  tiefer  liegend  ist.  Nun  konnte  man  zwar 
durch  fortgesetzte  Temperaturablesungen  in  gemessenen  Zeitinter» 
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yallen  hinreichend  erkennen ,  daß  dieser  Einfluß  innerhalb  der  Zeit 
Tom  Eingießen  bis  zum  Ablesen  Ton  r  nur  äußerst  wenig 
beträgt.  Jedenfalls  aber  wörde  hieraus  gleichfalls  nur  eine  Ernie- 
drigung von  r  folgen.  Wir  können  daher  um  so  sicherer  behaup- 
ten, daß  die  Werthe  ron  r  nicht  zu  hoch  sind. 

Hieraus  folgt  aber»  daß  die  berechneten  Wärmecapacitäten  der 
oberen  Interralle  sicher  nicht  zu  groß  im  Verhältnisse  zu  den 
unteren  sind,  daß  also  das  Ansteigen  der  Capacität  mit  der 
Temperatur  eher  zu  langsam»  als  zu  rasch  gefunden  werden 
mußte. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  nun  die  Resultate  dieser  Versuche. 
Die  mit  P,  P^  t,  f,  r,  t'  und  r — t'  überschriebenen  Columnen 
brauchen  keine  Erklärung.  Die  nächste  Columne  enthält  die  arith- 
metischen Mittel  aus  t  und  r  und  aus  r  und  f.  Ist  die  Cur?e  der 
Capacitäten  nahezu  eine  Gerade,  so  kann  man  die  mittleren  Capa- 
citaten  zwischen  t  und  r'  und  zwischen  r  und  f  nahe  gleich 
setzen  den  Capacitäten  der  Mittel  aus  den  Temperaturen.  Die 
Torletzte  Columne  enthält  die  unter  dieser  Voraussetzung  berechne- 
ten Verhältnisse  der  Capacitäten  und  die  letzte  die  Zunahmen  der 
Capacität  per  1  ^  Celsius  von  dem  ersten  Mittel  zum  zweiten. 
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Nr. 

P 

Gewicht 

des  Wassers 

im  Calorimeter 

ID  Grammen 

F 

Gewieht  des 
sugegossenen 

Wassers 
in  Grammen 

t 

Temperatur  su 

P 

Temperator  sa 

r 

Temperatur 

der  Mischung 

beobachtet 

1 

1436  2 

1432  0 

0-96 

6-51 

3-74 

% 

144^-5 

1442-5 

0-36 

8-65 

4-505 

3 

1411-9 

1410-4 

1-41 

6-94 

4-18 

.4 

1435-8 

1433-3 

0-71 

10-965 

5-825 

5 

1486*3 

1484-2 

1-48 

9-595 

5-558 

6 

1425  1 

1422-9 

1-84 

9-435 

5-67 

7 

1407-3 

1406-6 

3-26 

7-335 

5-311 

8 

1431-4 

1431 -0 

3-995 

9-355 

6-675 

9 

1430-8 

i429-7 

5-453 

9-554 

7-49 

10 

1432-9 

1431-9 

5-845 

13-778 

9-744 

11 

1439-7 

1438-4 

6-276 

13-296 

9-754 

Aus  dieseo  Werthen  ersieht  man  Folgendes : 

1.  Die  Differenzen  r — r'  sind  so  klein,  daß  sie  die  mogliehen  Ver- 
suchsfehler nur  wenig  übersteigen ;  es  läßt  sich  also  m  i  t  v  o  1 1  e  r 
Strenge  allerdings  aus  diesen  Versuchen  kein  Beweis  für  eine 
merkliche  Änderung  der  Capacität  innerhalb  der  ersten  11  Grade 
schöpfen. 

2.  Dennoch  muß  zugegeben  werden ,  daß  diese  Versuche  einen 
Einfluß  der  Dichtigkeitsanomalie  in  der  von  uns  vermutheten 
Richtung  sehr  wahrscheinlich  machen.  Die  gefundenen 
Abweichungen  stimmen  nämlich  der  Richtung  nach  auffal- 
lend mit  unsern  früher  veröffentlichten  Messungen  überein, 
wenn  sie  auch  der  Größe  nach  sehr  zurückbleiben. 

Wir  erlauben  uns  mit  Rücksicht  auf  diesen  zweiten  Punkt  Fol- 
gendes anzuführen.  Unsere  frühere^urre  erreicht  vor  7**  das  Maxi- 
mum und  senkt  sich  nach  11*^  wieder  zur  ursprünglichen  Hohe 
nieder.  Es  müssen  also  hiernach  alle  Mischungsversuche  innerhalb 
solcher  Temperaturintervalle,  welche  zum  größern  Theile  in  den  auf- 
steigenden Theil  der  Curve  fallen,  positive  Werthe  für  die  Zahlen  der 
letzten  Columne  liefern ;  wogegen  dieselben  negativ  ausfallen  müssen 
für  Mischungsversuche,  welche  mit  dem  Intervall  in  den  absteigen- 
den Ast  fallen.  Theilt  man  nun  die  Versuche  nach  diesem  Gesichts- 
punkte in  zwei  Gruppen,  so  müssen  Nr.  1  bis  inclusive  Nr.  8  positive. 
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Tenperator 

der  Miscbung 

berechnet 

Differeoa 

r-r' 

l+i- 

'     2 

Verhiltnia 

der 

Wlrmecapadtlten 

von  ^  bia  r 

Zunahme 

der 

Wirmecapacitit 

(BrC=>i 

3-711 

and  r  bia  ^ 

per  1**  Cela. 

+0-029 

2-35   i 

;    6123 

C'=l -01817  C 

AO'rs  0-006550 

4-481 

+0-024 

2-433 

;    6-578 

C'=  1 -01151  C 

A0'=0- 002780 

4  167 

+0023 

2-795 

;    5-56 

C'=l -01647  0 

A0'==  0-005960 

5-803 

H-0-022 

3-268; 

;    8-395 

C's=l -00838  C 

A0'=0- 001630 

5-511 

H-0-047 

3  519 ; 

;    7-576 

C'=l  02303  0 

AO'»  0-005680 

5-612 

+0058 

3-755; 

;    7-653 

C'=l  03069  0 

A0'=  0-008080 

5-285 

+  0026 

4-285; 

,    6-323 

0  =  1  -02579  0 

AO'=0  01265O 

6-659 

+0-016 

5-335 ; 

;    8-015 

0'=1  01188  0 

A0'=  0-004450 

7-491 

—0-001 

6-472 1 

;    8-522 

C'=  0-99912  0 

A0'=— 0-000460 

9-786 

— 0  042 

7-795  j 

;  11-761 

0  =  0-97882  0 

A0'=— 0005340 

9-763 

—0-009 

8015; 

;  11-525 

0'=a  0-99443  0 

A0'=»     0-001580 

Nr.  9  bU  Nr.  11  negative  Werthe  ergeben.   Dies  ist  nun  in  der 
That  der  Fall. 

Berechnet  man  die  mittlere  Änderung  der  Capacität  in  jeder  der 
beiden  Gruppen,  so  ist  sie 

in  der  1.  Gruppe  0-00K97  per  Grad 

n      n      i'  n    —0-00246      „  « 

Wären  diese  Zahlen  ganz  verläßlieh,  so  wäre  also  auch  die 
Existenz  eines  Maximums  in  der  Nähe  von  7^  nachgewiesen.  Mit 
Rucksicht  auf  die  obige  Bemerkung,  daß  die  Versuche  die  Capaci- 
täten  der  obem  Intervalle  eher  zu  klein  als  zu  groß  ergaben,  wäre 
es  immer  noch  denkbar,  daß  die  negativen  Werthe  der  Zunahmen  in 
Wahrheit  verschwinden ,  oder  in  sehr  kleine  positive  zu  verwandele 
seien;  dann  aber  bleibt  statt  des  Maximums  immer  noch  eine  Ecke 
stehen,  wo  die  Curve  von  größerer  Steilheit  zu  geringerer  über- 
geht. 

Da  auch  Hirn  eine  größere  Zunahme,  als  nach  Regnault*s 
Formel  sich  berechnet,  gefunden,  da  endlich  Regnaul t  selbst  eine 
derartige  Abweichung  in  einigen  Experimenten  beobachtet  hat,  so 
sind  wir  geneigt,  unsere  Resultate  ffir  keinen  Zufall  zu  halten,  ver- 
zichten jedoch  darauf,  aus  den  vorliegenden  Werthen  jetzt  schon  eine 
neue  empirische  Formel  zu  berechnen. 
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C.  ScUnssbemerkimgeii. 

Die  Resultate  unserer  Untersuchung  lassen  sieh  also  in  folgende 
Punkte  zusammenfassen. 

I.  Unsere  frQher  Teröffentlichten  Messungen  haben  in  Folge  einer 
inzwischen  entdeckten  Fehlerquelle  der  angewendeten  Methode 
yiel  zu  große  Abweichungen  der  Wärmecapacität  des  Wassers 
ergeben. 

IL  Unsere  neueren  Versuche  ergaben  noch  immer  Abweichungen 
in  derselben  Richtung»  wie  die  früheren  Messungen»  sie 
sind  aber  zu  klein»  um  mittelst  der  Quecksilberthermometer 
mit  wQnschenswerther  Sicherheit  nachgewiesen  werden  zu 
können. 

in.  Die  neuen  Messungen  führten  also  zu  Resultaten»  welche  mit 
denen  von  R^gnault»  Hirn  und  Jamin  in  keinem  Wider- 
spruche stehen. 
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Ober  Schopeohauer'sTheorie  der  Farbe. 

Ein  Beitrag  snr  Oescillolite  der  Farbenlehre. 

t 

Von  dem  c.  M.  Prof.  J»hain  Ciermak  in  Leipzig. 

Herr  Julius  Frauenstadt»  der  Herausgeber  der  3.  Auflage  i) 
der  Sehopenhauer'schen  Schrift:  „Über  das  Sehen  und  die 
Farbe**  beklagt  sieh  in  seiner  Vorrede  nicht  mit  Unrecht»  daß 
Seh openhauer*s  Farbentheorie,  welche  als  eine  „physiologische*' 
^sowohlGoethe  als  Newton  gegenüber''  „eine selbstständige  Stel- 
lung einnimmt**  und  in  Wahrheit  „  in  einer  Beziehung  ebenso  gegen 
Goethe»  als  in  anderer  gegen  „Newton  Front  maehf»  noch  gar 
keine  Berucksichtung  und  Würdigung  von  fachmännischer  Seite 
erfahren  habe  *). 

Indem  ich  die  Originalität  und  wirklich  überraschende  und 
staunenswerthe  Übereinstimmung  der  Schopen bäuerischen  mit 
unserer  modernen  Young-Helmholtz*schen  Farbentheorie  im 
Folgenden  darzulegen  beabsichtige»  will  ich  zunächst  zu  zeigen  Ter- 
suchen»  wie  es  kommen  konnte»  daß  Schopenhauer*s  Theorie 
bisher  so  beharrlich  ignorirt  wurde. 

Diese  für  Herrn  Frauenstädt  so  auffallende»  sein  Gerechtig* 
keitsgefuhl  so  sehr  empörende  Thatsache  erklärt  sich  nämlich»  — 
wie  mir  scheint»  —  einfach  aus  dem  Umstände»  daß  Schopen- 
hauer Ton  der  ihm  eigenthümlichen  und  wirklieh  bedeutenden  phy* 
siologischen  Theorie  der  Farbe  ausgehend»  doch  schließlich  nicht 


<)  Leipiig:«  F.  A.  Brockhans  1870;  die  erste  Auflage  der  Schrift  datirt  von  1816  (!) 
—  die  zweite,  noch  tob  Sch.  terbst  besorgte,  aus  dem  Anfang  der  SOger  Jahre. 

*)  Die  einzige  swar  treffeode,  aber  in  liurse  Notiz  über  Scb/s  Farbentheorie,  die  ich 
kenne,  findet  sich  in  Prof.  Pisko*s  popuiir-wissenschaftlicher  Schrift :  Licht  ond 
Farbe,  1869,  pag.  404. 
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nur  die  60  et  he*  sehe  Erklärung  der  physischen  Farben  adoptirte» 
und  —  abgesehen  von  einigen  Dilettanten  und  Malern  —  ganx  allein 
die  «Fahne  der  60 eth ersehen  Farbenlehre,  im  fruchtlosen  Wider- 
spruch mit  der  gesammten  gelehrten  Weif  unerschütterlich  hoch 
emporhielt,  sondern  auch  den  Furor  Antinewtonicus,  wie  ich  das 
schon  bei  seinem  Meister  aufgetretene  wunderliche  psychologische 
PhSnomen  der  absoluten  MVerstockung**  gegen  exacte  Lichtphysik 
nennen  mochte,  —  in  der  krassesten  Weise  in  seinen  Schriften 
walten  ließ. 

In  Folge  dessen  also  galt  und  gilt  Schopenhauer,  einer- 
seits als  ein  einfacher  und  unbedingter  Nachbeter  und  Anhänger  der 
Goethe *schen  Farbenlehre,  während  er  andererseits  die  unglaub- 
lichste Unwissenheit  im  Gebiete  der  Physik  des  Lichtes,  auf  die 
roheste  Weise  an  den  Tag  legt,  und  in  dieser  Beziehung  als  voll- 
kommen unzurechnungsfnhig  —  als  anachronitisches  Curiosum,  er- 
seheint;—  und  deßhalb  ist  sein  Buchlein  ron  fachmännischer  Seite 
ganz  einfach  gar  nicht  durchgelesen  worden! 

Auch  kann  es  in  der  That  keinem  kundigen  Leser  zum  Vorwurf 
gemacht  werden,  wenn  er  stutzig  wird,  und  in  einem  Buche,  welches 
Ton  Farbentheorie  handelt,  höchstens  zu  blättern  anßngt,  sobald  ihm 
der  Autor  gleich  auf  der  zweiten  Seite  der  Vorrede «)  zwar  die  Ver- 
sicherung gibt,  er  habe  „40  Jahre  Zeit  gehabt  seine  Farbentheorie 
auf  alle  Weise  und  bei  mannigfaltigsten  Anlässen  zu  prüfen^,  aber 
sofort  hinzusetzt:  ,,jedoch  ist  meine  Überzeugung  ron  der  vollkom- 
menen Wahrheit  derselben  keinen  Augenblick  wankend  geworden, 
und  auch  die  Richtigkeit  der  Goethe'schen  Farbenlehre 
ist  mir  noch  ebenso  einleuchtend  als  vor  41  Jahren, 
da  er  selbst  mir  seine  Experimente  vorzeigte.^ 

In  der  That  ein  solches  Bekenntniß  provocirt  ein  so  ge grün- 
det es  Mißtrauen  jedes  kundigen  Lesers  gegen  den  Autor,  daß  es 
Niemand  sonderbar  Onden  darf,  wenn  eines  solchen  Autors  Buch 
über  Farbentheorie,  im  besten  Falle  nur  flüchtig  durchgeblättert 
wird!  —  selbst  wenn  der  Autor  Schopenhauer  ist,  oder  viel- 
leicht gerade  deßhalb,  weil  Schopenhauer  eben  fQr  Goethe*s 
unmittelbaren  und  treuesten  Schüler  gilt,  obschon  Goethe  selbst  es 


«)  Zur  sweiUD  Aoflafre  1SS4  (!). 
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freilich  besser  wußte»  indem   er  ihm  die  unmuthigen  Epigramme 
widmete : 

-«»Trfige  gern  noch  länger  des  Lehrer*s  Börden'' 
„Wenn  Schuler  nur  nicht  gleich  Lehrer  würden;'' 
und 

MÜein  Gutgedachtes  in  fremden  Adern**» 
»Wird  sogleich  mit  dir  selber  hadern". 

Vollends  zu  entschuldigen  ist  aber  der  Physiker»  daß  er  ein 
solches  Buch  sofort  zuschlägt  und  ungelesen  fSr  immer  aus  der  Hand 
legt»  wenn  er  beim  fluchtigen  Durchblättern  eine  der  überaus 
zahlreichen  Stellen  findet»  wie  etwa  die  folgende  (1.  c.  pag.  88): 
„Übrigens  hat  man  sich  nicht  bloß  vor  der  Theorie  dieser  modernen 
Newto naschen  Chromatologen  zu  hüten»  sondern  wird  wohlthun, 
auch  bei  den  Thatsachen  und  Experimenten  zwei  iMal  zuzusehen.*^ 

„Da  sind  z.  B.  die  Frauenhofer*schen  Linien»  von  denen 
so  viel  Wesens  gemacht  worden  ist  und  angenommen  wird  sie 
steckten  im  Lichte  selbst»  oder  wären  die  Zwischenräume  der  ge* 
sonderten»  äußerst  zahlreichen»  eigentlich  homogenen  Lichter»  wären 
daher  auch  anders  beschaffen»  je  nachdem  es  Licht  der  Sonne,  der 
Venus»  des  Sirius»  des  Blitzes  oder  einer  Lampe  sei.  Ich  habe  mit 
vortrefflichen  Instrumenten  wiederholte  Versuche  ganz  nach  Pouil- 
1  e t*s  Anweisung  gemacht»  ohne  sie  je  zu  erhalten;  so  daß  ich  es 
aufgegeben  hatte,  als  mir  zufällig  die  deutsche  Bearbeitung  des 
Po  Ulli  et  von  J.  Müller  in  die  Hände  fiel.  Dieser  ehrliche  Deutsche 
sagt  aus»  was  Pouillet  weislich  verschweigt»  nämlich,  daß  die 
Linien  nicht  erscheinen,  wenn  nicht  eine  zweite  Spalte  unmittelbar 
vor  dem  Prisma  angebracht  wird.  Dies  hat  mich  in  der  Meinung, 
welche  ich  schon  vorher  hegte»  bestätigt,  daß  nämlich  die  alleinige 
Ursache  dieser  Linien  die  Ränder  der  Spalte  sind:  ich  wünsche 
daher,  daß  Jemand  die  Weitläufigkeit  nicht  scheuen  möge»  ein  Mal 
bogenförmige  oder  geschlängelte»  oder  fein  gezahnte  Spalten  ver- 
fertigen zu  lassen»  wo  dann  höchstwahrscheinlich,  die  Frauen- 
hofer*schen  Linien  zum  Skandal  der  gelehrten  Welt»  ihren  wahren 
Ursprung  durch  ihre  Gestalt  verrathen  werden,  —  wie  ein  im  Ehe- 
bruch  gezeugtes  Kind,  durch  die  Ähnlichkeit,  seinen  Vater." 

„Ja,  dies  ist  um  so  wahrscheinlicher»  als  es  ein  ganz  gleiches 
Bewandtuiß  hat  mit  dem  von  Pouillet  angegebenen  Experiment» 
durch  ein  kleines  rundes  Loch  das  Licht  auf  eine  weiße  Fläche  fallen 
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ZU  lassen,  wo  dann  in  dem  sich  darstellenden  Lichtkreise^ eine  Menge 
eoncentrischer  Ringe  sein  sollen,  die  mir  ebenfalls  ausgeblieben 
sind  und  von  denen  ebenso  der  ehrliche  Möller  uns  eröffnet»  daß 
ein  zweites  Loch,  Tor  dem  ersten  angebracht,  dazu  erfordert  ist,  ja 
hinzusetzt,  daß  wenn  man  statt  dieses  Loches,  eine  feine  Spalte  an- 
wendet, dann  statt  der  concentrischen  Ringe  parallele  Streifen  er- 
scheinen. Da  haben  wir  ja  die  Frauenhofer*sGhen  Linien!** 

j,Ich  kann  nicht  umhin,  zu  wünschen,  daß  ein  Mal  ein  guter 
und  unbefangener  Kopf,  ganz  unabhängig  von  der  Newton'schen 
Theorie  und  den  mythologischen  Ätherschwingungen,  die  gesamm- 
ten  von  den  franzosischen  Optikern  und  dem  Frauenhof  er  hoch 
aufgehäuften,  so  höchst  complicirten  Ei^perimente,  mit  Inbegriff  der 
sogenannten  Lichtpolarisation  und  Interferenz,  vornähme  und  den 
wahren  Zusammenhang  aller  dieser  Erscheinungen  herauszufinden 
suchte.*'  —  Eine  Stelle,  wie  diese,  genügt  doch  wohl?!!  — 

Solche  Stellen  bodenlosesten  physikalischen  Unsinns  sind  aber 
wie  gesagt,  überaus  häufig  in  Schopenhauer^s  Schrift;  —  der 
leidige  Zufall  hatte  also  offenbar  ein  sehr  leichtes  Spiel,  um  zu  be- 
wirken, daß  dieselbe  gerade  von  den  wissenschaftlich  competente- 
sten  Männern,  selbst  wenn  sie  sich  eingehend  mit  der 
Beurtheilung  resp.  Verurtheilung  der  Goethe*schen 
Farbenlehre  beschäftigten,  ungelesen  und  ungewflrdigt 
bleiben  konnte. 

Dies  hätte  Herr  Frauenstädt  erwägen  und  bedenken  sollen 
(statt  dem  Verdacht  Raum  zu  geben,  die,  Schopenhauer  ignori- 
renden  Naturforscher  seien  von  persönlichen  Motiven  geleitet, 
welche  wissenschaftlichen  Charakteren  fern  liegen  mußten), 
als  er  etwas  ungestüm  ftir  seinen  Meister  in  die  Schranken  trat,  um 
auch  auf  diesem  Gebiete  jene  Anerkennung  für  ihn  zu  erlangen, 
welche  ihm  auf  anderen  Gebieten  endlich  —  wenn  auch  zu  spät,  — 
geworden  ist,  und  welche  er  in  der  That  auch  hier,  trotz  alle- 
dem und  alledem  wirklich  verdient. 

Doch  möchte  ich,  um  Mißverständnissen  vorzubeugen,  sogleich 
die  Bemerkung  hinzufugen,  d^ß  alle  diese  späte  Anerkennung  dessen, 
was  Schopenhauer  Großes  und  Wahres  speciell  in  Bezug  auf  die 
sinnliche  Erkenntniß-Theorie,  sowie  auf  die  physiologische  Theorie 
der  Farbe  producirte  und  in  seinen  Werken,  bereits  vor  mehr  als 
einem  Menschenalter  drucken  ließ,  etwas  Mißliches  hat. 
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Man  wünsebt  und  erreicht  zwar  damit  der  Persönlichkeit  dieses 
gewaltigsten  Denkers  seit  Kant  allseitig  gerecht  zu  werden, 
allein  diese  späte  Gerechtigkeit  gegen  seine  Person,  würde  sofort 
zur  historischen  Ungerechtigkeit  gegen  den  wirklichen  Entwicke« 
lungsgang  der  empirischen  Wissenschaft,  wenn  man  die  moderne 
Physiologie  der  Sinne,  d e ß h a I b  eines  Plagiats  an  Schopenhauer 
verdächtigen  und  beschuldigen  wollte,  weil  ihre  Theorie  des  gegen- 
ständlichen Sehens  und  der  Farbe  mit  den  Anschauungen  jenes  iso- 
lirten  Weltweisen  wunderbar  übereinstimmt. 

Diese  Übereinstimmung  kann  höchstens  für  die  Wahrheit  und 
Richtigkeit  der  gewonnenen  Anschauungen  sprechen,  insofern  diese 
eben  auf  zwei  ganz  yerschiedenen  und  von  einander  unabhängigen, 
ja  entgegengesetzten  Wegen  gewonnen  wurden.  Denn,  um  es  aus- 
drücklich zu  sagen,  die  mühsame  empirische  Forschung  hat  der 
philosophischen  Speculation  nichts  entlehnt,  sie  hat  vielmehr 
selbstständig  zur  Entwickelung  jener  Gedanken  gedrängt  und 
geführt,  welche,  ganz  im  Sinne  Kant's,  von  Schopenhauer  aller- 
dings in  prägnantester  Weise  und  schon  längst  ausgesprochen 
waren. 

Aber,  wenn  auch  Schopenhauers  Schriften  niemalis  pu- 
blicirt  und  bekannt  geworden  wären,  die  Physiologie  der  Sinne 
stände  heute  genau  auf  demselben  Standpunkt,  auf  welchem  sie 
wirklich  steht!  Diesen  verdankt  sie  weder  Seh  o  penhau  er,  .noch 
der  Philosophie  überhaupt,  sondern  einzig  und  allein  sich  selbst, 
d.  h.  der  exacten  empirischen  Erforschung  der  Natur. 


Schopenhauer  geht,  im  Gegensatze  zu  allen  jemals  ent- 
wickelten Farben-Theorien,  von  dem  Grundsatze  aus:  „daß  Helle, 
Finsterniß  und  Farbe,  im  engsten  Sinne  genommen.  Zustände,  Mo- 
dificationen  des  Auges  sind,  welche  unmittelbar  bloß  empfunden 
werden**  und  fängt  damit  an  die  Farbe  als  physiologische 
Erscheinung  zu  untersuchen. 

Diesen  Weg  der  Betrachtung,  der  vom  beobachteten  Gegenstand 
auf  den  Beobachter  selbst,  vom  Objectiren  zum  Subjectiven  zurück- 
geht, behufs  der  Erforschung  des  Wesens  der  Farbe  zuerst  und 
mit  vollem  Bewußtsein  seiner  Neuheit  und  Tragweite, 
erfolgreich  eingeschlagen  zu  haben,  sichert   dem   Philosophen 
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Schopenhauer    einen   hervorragenden    Ehrenplatz  in   der   Ge- 
schichte der  Farbenlehre. 

Er  selbst  hebt  es  mit  Recht  hervor  (pag.  40),  daß  sich  dieser 
Weg  der  Betrachtung  überhaupt  „durch  ein  Paar  der  glänzendsten 
Beispiele  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  empfehlen  und  als 
der  richtige  beurkunden  ließe:  denn^ 

„Non  aliter,  si  parva  licet  componere  magnis** 
„hat  Köper  nie  US  an  die  Stelle  der  Bei^t^egung  des  ganzen  Firma- 
ments, die  der  Erde»  und  der  große  Kant  an  die  Stelle  der  objectiv 
erkannten  und  in  der  Ontologie  aufgestellten,  absoluten  Beschaffen- 
heiten aller  Dinge,  die  Erkenntnißformen  des  Subjects  gesetzt  Fvcü^c 
aafJTO'y  stand  auf  dem  Tempel  zu  Delphi**. 

Nur  darin  irrt  Schopenhauer  gewaltig,  wenn  er  glaubt,  man 
müsse,  solle  und  könne  nur  diesen  Weg  zuerst  und  ganz  aus- 
schließlich einschlagen,  indem  er(p.  21)  sagt: 

„Denn  um  regelrecht  und  überlegt  zu  Werke  zu  gehen  muß 
man,  ehe  man  zu  einer  gegebenen  Wirkung  die  Ursache  zu  entdecken 
unternimmt,  vorher  diese  Wirkung  kennen  lernen,  weil  man  allein 
aus  ihr  Data  zur  Autlfindung  der  Ursache  schöpfen  kann  und  nur  sie 
die  Richtung  und  den  Leitfaden  zu  dieser  gibt**  —  und  dann  fort- 
führt: Newton's  Fundamental  versehen  war  eben,  daß  er,  ohne  die 
Wirkung  irgend  genau  und  ihren  inneren  Beziehungen  nach  kennen 
zu  leciien,  voreilig  zur  Aufsuchung  der  Ursache  schritt.  Jedoch  ist 
dasselbe  Versehen  allen  Farbentheorien,  von  den  ältesten  bis  auf  die 
letzte 9  von  Goethe,  gemeinsam:  sie  alle  reden  bloß  davon, 
welche  Modification  der  Oberfläche  ein  Körper,  oder  welche  Modi- 
ficatiou  das  Licht,  sei  es  durch  Zerlegung  in  seine  Bestandtheile,  sei 
es 'durch  Trübung  oder  sonstige  Verbindung  mit  dem  Schatten,  er- 
leiden muß,  um  Farbe  zu  zeigen,  d.  h.  um  jene  specifische  Empfin- 
dung im  Auge  zu  erregen,  die  sich  nicht  beschreiben,  sondern  nur 
sinnlich  wahrnehmen  läßt.** 

Unsere  heutige  Young-Helmholt  z*sche  Farbentheorie  ist  die 
thatsächliche  Widerlegung  des  Schopenhauer*schen  Glaubens  an 
die  allein  seelig  machende  Richtung  seines  Weges;  denn  sie  ist 
rein  auf  der  Bahn  des  Newton'schen  Weges  entstanden,  und  hat 


1)  iSlO;  Scbopenbauer^a  Theorie  erschien,  wie  gesagt,  1816. 
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niehtfdestoweniger  zu  jenem  Resultat  gefuhrt,  welches  Schopen- 
hauer, allerdings  in  ganz  allgemein  gehaltener  Formulirung,  so 
zu  sagen,  anticipirt  und  schon  1816  ausgesprochen  hat;  aber  die 
moderne  Theorie  hietet  freiKch  ein  noch  viel  reicheres  und  tieferes 
Detail  dar»  von  dem  sich  Schopenhaaer*s  Theorie  nichts  träumen 
lassen  konnte,  weil  eben  ihr  Autor  in  seinem  Furor  Antinewtonicus 
die  ganze  Physik  des  Lichtes,  d.  h.  Alles  was  die  sorgfSItigsten 
Messungen  und  die  exactesten  Versuche,  Ober  Wellenlange,  Schwin- 
^ungszahl,  Verschiedenheit  der  Brechbarkeit  der  Ätherwellen,  Mi- 
schung und  Trennung  homogener  Lichtstrahlen  etc.  etc.  seit  den 
Zeiten  Newton*s  ergeben  haben,  mit  wahrer  Brutalität,  für  eitel 
Trug  und  Schwindel  erklärte,  und  dafür  die,  physikalisch  genommen, 
völlig  sinnlose  6oethe*sche  Lehre  adoptirte. 

Es  hat  jedoch  die  G  o  e  t  h  e*sche  Lehre  mit  der  Schopenhauer 
eigenthümlichen  und  in  den  Hauptzügen  richtigen  physiologi- 
schen Parbentheorie  gar  nichts  zu  thun,  obschon  Schopenhauer 
selbst  dem  großen  und  für  das  traurige  Schicksal  einer  fortdauernden 
Ignorirung  seiner  Theorie,  so  folgenschweren  Irrthum  verfallen  war, 
er  sei,  von  seiner  Theorie  ausgehend,  in  der  Lage  über  die  Richtig- 
keit der  Newton*schen  und  der  6 oeth ersehen  Erklärung  der  phy- 
sischen Farben  „a  priori**  urtheilen  zu  können,  und  sich  fär  die 
letztere  entscheiden  zu  müssen,  während  er  es  einen  „unglück- 
lichen  Gedanken''  nennt  (pag.  69)  „wollte  man  eine  Vereinigung 
derselben*'  —  (nämlich  seiner  Theorie),  —  „mit  der  Newton'- 
scheu  bewerkstelligen"  I 

Und  doch  ist  diese  Vereinigung  seiner  Theorie  mit  der  New- 
to  naschen,  so  natürlich  und  selbstverständlich,  da  eine  Wahrheit 
einer  zweiten  Wahrheit  nicht  widersprechen  kann,  —  so  erfolgreich 
und  bedeutungsvoll, da  diese  Vereinigung  durch  und  in  der  epoche- 
machenden und  —  soweit  es  sich  vorläufig  übersehen  läßt  —  ab- 
schließenden Young -Helmholt Zusehen  Theorie,  wenn  man  wiU, 
vollzogen  und  realisirt  erscheint. 

Aber  die  Schuld  jenes  großen  und  verhängnißvollen  Irrthums, 
den  Schopenhauer  begangen  hat,  liegt  wieder  nur  an  der  unbe- 
greiflichen Verblendung  und  „Verstockung"  des  großen  Mannes 
gegen  den  Newtonismus  überhaupt,  und  an  dem  speci eilen  Miß- 
verständniß,  als  ob  Newton  gelehrt  und  gemeint  hätte,  die  Farben 
als  solche  existirten  in  einer  bestimmten  Zahl,  7  oder  x,  irgendwo 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXII.  Bd.  H.  Abtb.  26 
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außer  dem  Auge,  „rein  objeetiv^,  in  bestimmten  Verhaltnissen,  nach 
bestimmten  Gesetzen  gemischt,  —  „und  würden  nun  ganz 
fertig  dem  Auge  überliefert.** 

Dieses  specielle  Mißverständnis  Schopenhauers  ist  um  so 
weniger  zu  entschuldigen,  als  Goethe  selbst,  in  dem  berüchtigten 
polemischen  Theil  seiner  Farbenlehre  §.  4S6,  —  freilich  nicht  ohne 
sogleich  einige  der  gewohnten  beißenden  und  wegwerfenden  Bemer- 
kungen gegen  Newton  folgen  zu  lassen  —  die  wahrhaft  classische 
und  bewunderungswürdige  „Definition"*  aus  den  Newton*schen, 
Optics  wortlich  citirt,  welche  keinen  Zweifel  über  Newton*s  wahre 
und  eigentliche  Meinung  zuläßt. 

Newton  sagt  daselbst  ausdrücklich: 

„Das  homogene  Licht,  die  homogenen  Strahlen,  welche  roth 
erscheinen  oder  yielmehr  die  Gegenstände  so  erscheinen  machen, 
nenne  ich  rubrific  oder  rothmachend ;  diejenigen  durch  welche  die 
Gegenstände  gelb,  grün,  blau,  violett  erscheinen,  nenne  ich  gelb- 
machend, grünmaphend,  blaumachend,  violettmachend,  und  so  mit  den 
übrigen.  Denn,wenn  ich  manchmal  von  Licht  und  Strahlen  rede,  als  wenn 
sie  gefärbt  oder  von  Farben  durchdrungen  wären,  so  will  ich  dieses  nicht 
philosophisch  und  eigentlich  gesagt  haben,  sondern  auf  ge- 
meine Weise,  nach  solchen  Begriffen,  wie  das  gemeine  Volk,  wenn  es 
diese  Experimente  sähe,  sie  sich  vorstellen  konnte.  Denn,  eigentlich 
zu  reden,  sind  die  Strahlen  nicht  farbig,  es  ist  nichts  darin  als 
eine  gewisse  Kraft  und  Disposition  das  Gefühl  dieser  oder 
jener  Farbe  zu  erregen:  denn  wie  der  Klang  der  Glocke, 
einer  Musiksaite,  eines  anderen  klingenden  Körpers 
nichts  als  eine  zitternde  Bewegung  ist,  und  in  der  Luft 
nichts  als  diese  Bewegung,  die  vom  Object  fortge- 
pflanzt wird,  und  imSensorium  das  Gefühl  dieser  Be- 
wegung unter  der  Form  des  Klanges;  eben  so  sind  die 
Farben  der  Gegenstände  nur  eine  Disposition  diese 
oder  jene  Strahlen  häufiger  als  die  übrigen  zurück- 
zuwerfen, in  den  Strahlen  aber  ist  nichts  als  ihre 
Disposition,  diese  oder  jene  Bewegung  bis  zum  Sen- 
sorium  fortzupflanzen^  und  im  Sensorium  sind  es  Em- 
pfindungen dieser  Bewegungen,  unter  der  Form  von 
Farben.** 
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Sollte  man  es  für  möglieb  halten»  daß  diese  sonnenklare  Offen- 
barang  des  Newton*sehen  Genius,  welche  Goethe  (I.  c.  §.  4S7) 
eine  „wunderliche  theoretische  Stelle^  zu  nennen  wagt,  jemals  miß« 
verstanden  werden  konnte?!  Und  wo  findet  sich  nach  dieser  »De- 
finition**  noch  eine  Spur  eines  principiellen  Hindernisses,  die  Verei- 
nigung des  Newtonismus  mit  der  physiologischen  Farbentheorie  von 
Schopenhauer  zu  bewerkstelligen?! 

Doch  es  ist  Zeit,  nach  allen  diesen  vorläufigen  Bemerkungen, 
endlich  den  wahren  und  wesentlichen  Kern  der  Schopenhauer*- 
sehen  Farbentheorie  darzulegen,  und  Schritt  für  Schritt  mit  unserer 
modernen  Farbenlehre  zusammenzuhalten. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  daß  Schopenhauer  von  dem  Satze  <) 
ausgeht,  daß  „Helle,  Finsterniß  und  Farbe  Zustände,  Modificationen 
des  Auges  sind,  welche  unmittelbar  bloß  empfunden  werden, **  und 
daß  er  den  durchaus  originellen,  und  an  sich  vollkommen  berech- 
tigten, nur  in  seiner  Ausschließlichkeit  unzulänglich  werdenden  Weg 
einschlägt:  ^sich  zunächst  an  diese  Empfindung  selbst  zu 
wenden,  um  zu  erforschen,  ob  nicht  aus  ihrer  Beschaffenheit  und 
Gesetzmäßigkeit  sich  herausbringen  ließe,  worin  sie  ah  und  für  sich» 
also  physiologisch,  bestehe^  (f^g-  22). 

Alle  Sensibilität  ist  ihm,  nach  der  unbezweifelten  Lehre  der 
Physiologie,  nie  reine  Passivität,  sondern  Be^ction  auf  empfangenen 
Reiz,  und  demgemäß  nennt  er  „die,  dem  Auge  überhaupt  eigen- 
thömliche  Reaction  auf  den  äußeren  Reiz,  seine  Thätigkeit,  und 
zwar  näher,  die  Thätigkeit  der  Betina.^ 

„Das  die  volle  Einwirkung  des  Lichtes  oder  des  Weißen  em- 
pfangende Auge  äußert  die  volle  Thätigkeit  der  Betina,  .    . 
die    Betina   ist    in   voller   Thätigkeit;  mit  Abwesenheit  jener 
beiden  aber,  d.  h.  bei  Finsterniß  oder  Schwarz,  tritt  Unthätigkeit 
der  Betina  ein  *)"  (pag.  23). 


1)  Ao  dessen  Richtigkeit  schon  sn  seiner  Zeit  kein  Einsichtifrer  mehr  sweifelte  und 
der  sich  so^r  schon  in  der  oben  citirten  »Definition*  N  e  w  t  o  n  *s  angedeutet 
findet. 

^)  Das  sind  Sitae,  welche  wir  heute  noch  unterschreiben.  Die  Bexiehung  zwischen 
Unthitigkeit  der  Retina  und  Finsterniß  oder  Schwärs  ist  wohl  nie  bexweifelt  wor- 
den, und  Schopenhauer  hat  sie  nicht  erst  aufgefunden.  Dagegen  ist  die  Er- 
klirung  des  Weißen,  durch  die  rolle  Thitigkeit  des  Auges,  in  dem  Sinne  nim- 
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Die  Thätigkeit  der  Retina  hat  Grade,  in  denen  das  Licht  oder 
Weiß  mit  stetigem  Übergänge  durch  Halbschatten  oder  gran,  der 
Finsterniß  oder  dem  Schwarz  sich  annähert. 

Diese  Grade  der  verminderten  vollen  Thätigkeit  der  RetiiMi 
bezeichnen  eine  bloß  theilweise  Intensität  derselben  <)• 

Schopenhauer  findet  nun»  indem  er  die  Beschaffenheit  und 
Gesetzmäßigkeit  jener  subjectiven  Erscheinangen  untersucht,  welche 
man  die  „complementären  Nachbilder**  nennt,  sofort,  daß  die  volle 
Thätigkeit  der  Retina  oder  Weiß,  nicht  nur  quantitativ,  sondern 
auch  qualitativ  theilbar  sei,  und  daß  diese  Art  der  Theilung  alle- 
mal „wirklich  vollzogen  wird,  sobald  dem  Auge  irgend  eine  Farbe,, 
auf  welchem  Wege  es  auch  sei,  gegenwärtig  ist**  (pag.  26). 

Denn  biete  man  dem  Auge  statt  einer  weißen,  eine  irgendwie 
gefärbte  Scheibe,  so  werde  durch  diese  nicht  mehr  die  volle  Thä- 
tigkeit der  Retina  erregt,  wie  durch  jene. 

Die  farbige  Scheibe  vermag  eben  nur  einen  Theil  derselben 
hervorzurufen,  den  anderen  zurücklassend;  so  daß  jene  Thätigkeit 
der  Retina  sich  nunmehr  qualitativ  get heilt  hat,  und  in  zwei 
Hälften  auseinander  getreten  ist,  davon  die  eine  sich  als  farbig^ 
Scheibe  darstellt,  die  andere  dagegen  zurückbleibt  und  nun  von 
selbst,  auch  ohne  neuen  Reiz,  als  anders  gefärbtes  Spectrum 
nachfolgt.  Beide,  die  farbige  Scheibe  und  das  nachfolgende,  anders 
gefärbte  Spectrum,  als  die  bei  dieser  Erscheinung  getrennten  qua- 
litativen Hälften  der  vollen  Thätigkeit  der  Retina  sind  zusammen- 
genommen  dieser  gleich,   d.   h.    Weiß.    Schopenhauer 


lieh,  in  welchem,  wie  man  spiter  sehen  wird,  er  das  Wort  nvoll"  nimmt,  seiner 
Theorie  eigen th umlieh.  Diese  Erklärung  des  Weißen  stimmt  aber  rollkom- 
men  mit  unserer  heutigen  Theorie  iiberein.  Auch  wir  betrachten  das  Weiße  i  n 
demselben  Sinne  wie  Schopenhauer,  als  den  Bmpfindnngsansdnick  der 
rollen  Thitigkeit  der  Retina,  nur  können  wir,  nach  unserer  Hypothese,  noch  die 
detailiirtere  und  tiefere  Auskunft  geben,  daß  die  rolle  Thitigkeit  der  Retina  im 
der  gleichseitigen  und  gleichmSßigeli  Erregung  alier  drei  Fasergtttungen,  disr 
roth  empfindenden,  der  grfia  empindenden  und  der  riolett^(blau?)  empfindenden, 
bestehe. 

^)  Auch  die  Young  Helmholtx^sche  Theorie  erklilrt  weiß,  grau,  sehwan  als 
bloß  quantitaUre  oder  intensire  Abstufungen,  resp.  Verminderuiigen  jener  .rollen* 
Thitigkeit  der  Retina,  welche  die  Empfindung  jfWeiß*  bewirkt,  und  in  der 
gleichseitigen  und  gleichgradigen  Erregung  aller  drei  Fasergattungen  beeteht. 
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nennt  daher  und  in  diesem  Sinne  jede  das  Complement  der 
anderen. 

Die  Schopenhauer  eigenthümliche  Erklärung  der  Farbe  ist 
also  in  Wesentlichen  folgende: 

„Die  Farbe  ist  die  qualitativ  getheilte  Thätigkeit 
der  Retina.  Die  Verschiedenheit  der  Farben  ist  das  Re<- 
sultat  der  Verschiedenheit  der  qualitativen  HSIften, 
in  welche  die  Thätigkeit  auseinandergehen  kann,  und 
ihres  Verhältnisses   zu  einander**  (pag.  32)«). 

^Die  wahre  Farbentheorie  hat  es  demnach  stets  mit  Farben- 
paaren  zu  thun*"  (pag.  34).  i,Denn  die  Farbe  erscheint  immer  als 
Dualität,  da  sie  die  qualitative  Bipartition  der  Thätigkeit  der  Retina  ist.*^ 

,,ChromatoIogisch  darf  man  daher  gar  nicht  von  einzelnen  Farben 
reden,  sondern  nur  von  Farbenpaaren,  deren  jedes  dfe  ganze  in  zwei 
Hälften  zerfallene  Thätigkeit  der  Retina  enthält.  << 

„Die  Theilungspunkte  sind  unzählig,  und  als  durch  äußere  Ur« 
Sachen  bestimmt,  insofern  für  das  Auge  zuAllig.*' 

„Sobald  aber  die  eine  Hälfte  gegeben  ist,  folgt  die  andere,  als 
ihr  Complement,  nothwendig  *)**  (psig*  3S). 


1)  Wer  rermöcbte  hier  die  evidente  und  fibemsebende  Obereinetimmun^  der  Seho- 
peohan erwachen  nnd  der  modernen  Farbenfiheorie  su  rerkennen?!  Mfiasen  wir 
nicht  beute  genau  dieselbe  Antwort  geben,  welche  Sehopenhaoer  schon  1816 
formaUrt  bat,  wenn  wir  ganz  allgemein  das  Wesen  der  Farbe  im  Gegensatse 
sa  Weiß  ond  Scbwarx,  physiologisch  definiren  sollen?  —  Freilich  können 
wir  auch  hier  wieder,  Tom  höheren  Standpnnlit  der  Yonng-Helmholtx*schen 
Theorie,  einen  Schritt  weiter  geben,  und  erklilren  und  anschaulich  machen,  wie 
beider  qnalitatiren  Theilung  der  ThMigkeit  des  Auges,  welche  zum  Untere 
schied  und  im  Gegensatz  der  hloO  quantitativen  aufgestellt  wurde,  dennoch 
Ton  gleichen  nnd  ungleichen  Hilften,  also  auch  ron  einem  quantitatfren  Verhilt- 
niG,  die  Rede  sein  kann,  indem  sich  ja  die  dreierlei  Fasergattungen  mit  bestimm- 
ten Terschiedenen  Erregungsquantititen  an  der  Zusammensetzung  der  einzel- 
nen Farbeneropfindungen  betbeHigen.  Unsere  Erklfrung  der  Complementfir- 
Farhen  ist  mit  der  Schopenhauer *s  identisch ! 

*)  Alle  diese  Sitze  kann  man  mit  gleicher  Consequens  aus  der  Sch/schen,  wie  ans 
unserer  modernen  Farbentheorie  folgen.  Daj^egen  bat  es  für  uns  keinen  Sinn  — 
(ist  aber  auch  gar  keine  nothwendige  Consequenz  aus  Schopenbauer*s  Theorie, 
sondern  eine  röUig  willkürliche  und  unbegrfindete  Annahme,  welche  nur 
seine  schiefe  götbesirende  Grundansicht  von  der  exacten  Methode  der  physikali- 
schen Forschung  cbarakterisirt)  —  wenn  er,  die  rolle  Thfitigkelt  der  Retina 
=  1  setzend,  das  folgende  Schema  zusammenconstmirt : 
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Hieraus  erklärt  sich  denn  auch  das  sogenannte»  Ton  Goethe  sa 
aufdringlich  urgirte  ^axupov^  der  Farbe,  d.  h.  „ihre  dem  Schatten 
oder  dem  Grau  verwandte  Natur»  vermöge  welcher  sie  stets  dunkler» 
als  Weiß  und  heller  als  Schwarz  ist**»  denn  bei  der  qualitativ  getheil- 
ten  ThStigkeit  der  Retina  ist  das  Hervortreten  der  einen  Hälfte  we- 
sentlich bedingt  durch  die  Unthätigkeit  der  anderen.  ^UnthStigkeit 
der  Retina  aber  ist»  wie  oben  gesagt»  Finsterniß.  Demnachr 
muß  das  als  Farbe  erscheinende  Hervortreten  der  qualitativen 
Hälfte  der  Thätigkeit  der  Retina  durchaus  von  einem  gewissen 
Grade  vonFinsterniß»aiso  von  einiger  Dunkelheit»  begleitet  sein «). 
»Dies  hat  sie  nun  gemein  mit  der  intensiv  getheilten  Thätigkeit 
der  Retina»  die  wir  oben  im  Grau  oder  Halbschatten  erkannt  haben 
und  diese  Gemeinschaft  eben»  Dieses»  daß  dort  qualitativ  ist»  was  hier 
intentiv»  wird  durch  den  obsoleten  Ausdruck  „oxeepov*'  bezeichnet.** 

»»Jedoch  waltet  hiebe!  folgender  sehr  bedeutender  Unterschied 
ob.  Daß  die  Thätigkeit  der  Retina  der  Intensität  nach»  nur  theil- 
weise  ist»  fuhrt  keine  specifische  und  wesentliche  Veränderung 
herbei»  und  bedingt  keinen  eigenthümlichen  Effect;  sondern  es  ist 
eben  nur  eine  zufallige»  gradweise  Verminderung  der  vollen  Thätig- 
keit. Bei  der  qualitativ  theil weisen  Thätigkeit  der  Retina  hinge- 
gen,  hat  die  hervortretende  Thätigkeit  der  einen  Hälfte  die  Unthä- 
tigkeit der  anderen  zur  wesentlichen  und  nothwendigen  Bedingung» 
denn  sie  besteht  nur  durch  diesen  Gegensatz**  (pag.  37) «).  Endlich 


Schwftrx,    Violett,        Blau,         Grün,         Roth,        Ortnge,       Gelb,        Weiß 

*    0        1/4        y,        y«    ^    y«        %        %        i. 

Deßhalb  habe  ich  auch  dieses  leere  Schema  aas  dem ,  der  Darstelioag  das 
wahren  und  eigentlichen  Kerns  der  Scho  pen  haue  rächen  Theorie  gewidmeten 
Havpttezte  fortgelassen ,  und  in  diese  Anmerkung  rerwiesen.  Ebenso  habe  ich 
oben  den  {.  6  der  Sch.*schen  Schrift  unberficksichtigt  gelassen,  in  welchem  er  roa 
der  „Polaritit  der  Retina  und  PolariUt  fiberhanpf*  spricht,  obschon  die  daselbst 
gegebenen  Bemerkungen  an  sich  beachtungswerth  sind. 

*)  Dies  scheint  auch  Brewster  eigentlich  gemeint  tu  haben»  als  er  sich  dahin  aas- 
sprach, daß  die  complementlre  Farbe  sich  sugleich  lAit  der  gesehenen  entwickele  (!) 
und  diese  trübe. 

*)  Diese  ganze  Auffassung  liOt  sich  als  Ausdruck  dessen,  was  für  die  unmittelbare 
Empfindung  da  ist,  rollkommen  rechtfertigen,  und  ist,  wie  ich  zeigen  will,  noch 
zu  erweitern,  nnd  mit  unserer  Young-Helmholtz*schen  Hypothese  durchaus 
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mofi  noch  hervorgehoben  werden  was  Schopenhauer  über  den 
»uogetheilten  Rest  der  Thätigkeit  der  Retina  lehrt**  (pag.  42). 

„Die  Thätigkeit  der  Retina,  gleichviel  ob  auf  ihrer   ganzen 
Fläche  oder  einem  Theile  derselben,  kann,  indem  sie,  zur  Hervor- 


oicht  unrereinbar.   So  weit  ich  sehen  kaDn,  lißt  aich  gegen  meine  hier  folgende 
Aaaeinandersetzang  nichts  Erhebliches  einwenden! 

Die  UnthStigkeit  der  Sehsinnsubstanz,  also  eigentlich  der  Zustand,  welcher 
der  Abwesenheit  der  speci fischen  Erregung  entspricht  —  aber  deGhalb 
durchaus  noch  nicht  reine  Passirltit  xu  sein  braucht  ^—  ist  in 
der  That  erfahrungsgemiG  mit  einer  positiren  Empfindung  ron  glei- 
chem Modus,  aber  anderer  Qualitit  rerknfipft,  als  der  Zustand  der  speci- 
fischen  Erregung,  oder  die  Thitigkeit  derselben. 

Die  positire  Empfindungsqualitit,  welche  bei  Abwesenheit  des  specifischen 
Erregungsaustandes  im  Auge,  zum  Bewußtsein  kommt,  nennen  wir  Dunkel- 
heit oder  Schwarz.  Dunkelheit  oder  Schwarz  ist  wohl  zu  unterscheiden  ron 
einfachem  Mangel  der  Empfindungsfihigkeit  für  Licht  und  Farbe,  was  auch  H  e  I  m- 
holtz  zugibt.  (Vgl.  Phjrsiol.  Optik,  pag.  S77.) 

Ich  erinnere  noch  daran,  daß  man  das  sogenannte  Liditcbaos  oder  Bigenlicht 
der  Retina,  welches  das  Sehfeld  in  Folge  Innerer  Reize  seihst  bei  rollstSndiger 
FinsterniG  erfüllt,  sehr  deutlich  rom  Schwarz  des  Grundes  unter- 
scheidet,  auf  dem  es  erscheint. 

Bei  keinem  der  anderen  Sinne  ist  der  sog.  Ruhezustand  der  specifischen 
Nenrensubstans  verknfipft  mit  irgend  einer  positiren  Empfindung  ron  glei- 
chem Modus,  aber  anderer  Qualitfit,  wie  der  Erregungszustand  der- 
selben. Es  ist  dies  eine  EigenthSmIichkeit,  welche  dem  höchsten  unserer  Sinne 
ausschließlich  zukommt. 

Selbst  die  Stille,  die  der  Abwesenheit  aller  Erregung  im  akustischen  Nerren- 
sjstem  entspricht,  macht  sich  niemals  als  eine  positire,  mit  irgend  einer  Schall- 
qualitfit  auch  nur  entfernt  rergleichbare  Empfindung  geltend,  sondern  Immer  nur 
als  Negation  aller  Gehörsempfindung;  doch  haben  wir  wenigstens  noch  ein  Wort 
für  dieselbe,  wfthreud  für  den  Ruhezustand  der  specifischen  Nerrensysteme 
des  Geruchs-,  Geschmacks-,  und  Tastsinnes  auch  bezeichnende  positire  Worte 
fehlen. 

Nach  dieser  Auseinanderaetzung  erscheint  es  mir  einleuchtend,  daß  jede 
Gesichts-Empfindung,  insofern  sie  nicht  dem  Maximum  der  Erregung 
der  ganzen  und  rollen  Thfitigkeit  der  Sehsinnsubstanz  (intensirstes, 
reinstes  Weiß)  entspricht,  —  (einerlei  ob  der  actire  Bruchtheil  der 
Thitigkeit,  wie  sich  Schopenhauer  ausdrücken  würde,  ein  qnalitatirer  oder 
ein  bloß  quantitatirer  ist  —  oder,  wie  wir  sagen,  durch  eine  theilweise,  gleich- 
mißig  oder  nngleichmißig  starke,  gleichzeitige  Erregung  jeder  einzelnen  der 
drei  Fasergattungen  herrorgerufen  wird)  —  nothwendig  auch  einen  gewissen 
Grad  ron  Dunkelheit  haben  muß,  weil  das  Complement,   welches  den  actiren 
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bringung  der  Farbe,  sieb  qualitativ  theilt,  noch  einen  ungetheil- 
ten  Rest  zugleicb  beibehalten,  und  dieser  kann  wiederum 
ganz  actiy,  oder  ganz  ruhend,  oder  zwischen  beiden,  d.  h.  intensir 
theilweis  thätig  sein.  Nach  Maßgabe  hierron  nun  wird  alsdann  die 
Farbe,  statt  in  ihrer  rollen  Energie,  sich  blaß,  oder  auch  schwärz* 
lieh,  in  vielen  Abstufungen  zeigen.** 

„Man  sieht  leicht  ein,  daß  in  diesem  Falle  eine  Vereinigung 
der  intensiven  Theilung  der  Thätigkeit  der  Retina  mit  der  quali- 
tativen Statt  hat.  Am  anschaulichsten  wird  dieses  dadurch,  daß, 
wenn  man  eine  durch  ein  ihr  unwesentliches  Schwarz  verdunkelte 
und  geschwächte  Farbe  betrachtet,  ihr  darauf  als  Spectrum  sich 
zeigendes  Complement,  um  ebensoviel  Blässe  geschwächt  erscheint 
Wenn  man  eine  Farbe  lebhaft,  energisch,  brennend  nennt,  so  be- 
deutet dies,  dem  Gesagten  zufolge,  daß  bei  ihrer  Gegenwart  die 
ganze  Thätigkeit  des  Auges  sich  rein  theile,  ohne  daß  ein  unge- 
theilter  Rest  übrig  bleibe*'  <). 


Brachtheil  xur  vollen  und  gnnzen  ThiUgkeit  der  Retina  ergSnaen  würde,  un  er- 
regt geblieben  ist  und  es  tbatsiehlfch  eine  ausschließliche  Eigenthumlichkeft  der 
Sehsinnsubstanz  ist,  daß  auch  ihr  sog.  Ruhestand  als  positiTe  Empfindungsqnali- 
tit  zum  Bewußtsein  kommt.  In  dieser  ganzen  Auffassung  liegt  nicht  etwa  ein 
Zurückgehen  auf  die  Aristotelische  Vorstellung,  daß  die  Farbe  durch  eine 
Mischung  von  Schwarz  und  Weiß  entstehe,  sondern  es  liegt  in  ihr  nur  eine 
einfache  Brkifirung,  warum  überhaupt  in  jeder  Oesicbtsempflndnng ,  welche 
nicht  reinstes  und  intensivstes  Weiß  ist,  ein  gewisser  Grad  von  Dunkel- 
heit wahrgenommen  wird;  und  warum  namentlich  in  jeder  Farbe,  als  solcher, 
ganz  abgesehen  von  ihrer  zufllligen  quantitativen  Abstufung,  stets  noch  ein  ganz 
bestimmtes  Quantum  von  wesentlicher  Dunkelheit  enthalten  sein  mfisse.  — 
Vgl.  die  folgende  Anmerkung. 
*)  Was  Schopenhauer  hier  meint,  und  durch  den  qualitativ  ungetheilten  Rest  der 
Thitigkeit  der  Retina,  der  aber  zugleich  in  verschiedenem  Verhlltntß  intensiv  ge- 
theilt  sein  kann,  erklärt,  nennt  man  heute:  Farbenton,  Sittigung  und  Hel- 
ligkeit, welche  drei  Grdßen  das  Bewußtsein  in  jeder  Farbenempfindung  unter 
scheidet. 

Es  kann  auch  hier  Niemand  verkennen,  daß  wir  namentlich  auf  die  Frage : 
wann  die  Intensitit  und  Sittigung  einer  Farbe  am  allergrößten 
sein  wird?  heute  noch  keine  kfirzer  und  allgemeiner  formuliKe  physiologische 
Antwort  geben  kSnnen,  als  die,  welche  Schopenhauer  im  obigen  ausge- 
sprochen hat,  nimlich:  dann,  wenn  die  qualitative  Theilung  der 
Thitigkeit  der  Retina  ohne  Rest  stattfindet;  —  nur  können  wir 
noch  hinzufSgen,  daß  dieser  Fall  nur  dann   eintreten  wird,  wenn  die  maximale 
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Hiermit  glaube  ich  den  brauchbaren  und  originellen  Kern  aus 
der  Schopenhauer  eigenthGmIichen  Farbentheorie  heraus- 
geschält unfl  gewürdigt  zu  haben  —  einer  eminent  physiologi- 
schen Farbentheorie,  die  unverkennbar,  mit  unseren  heutigen,  in 


Erregung  einer  der  drei  Fasergattnngen  allein,  mit  Ausacblal^  der  zwei  anderen, 
oderje  xweier  Fasergattungen  svsammen  (ron  denen  wenigstens  die  eine  in 
maximo  erregt  aein  mnß),  ohne  gleichseitige  Erregung  der  d^tten  rorbanden 
wire,  wobei  denn  in  der  That  die  Theilung  der  Thitigkeit  der  Retina  so  rein  und 
Tollstindig  aein  würde,  daß  das  als  Farbe  erscheinende  Hervortreten  der  einen 
Hüfte,  keine  Spur  Ton  Weiß  (d.  i.  gleichaeitige  und  gleichstarke  Erregung  aller 
drei  Fasergattungen)  als  qu  a  1  i  t  a  t  i  t  ungetheilten  Rest  offenbaren,  und  auch  nur 
•o  riel  wesentliche  Dunkelheit  enthalten  kann,  als  der  anderen  unerregt  zu- 
rückgebliebenen complementiren  Hilfte  entspricht.  Dieser  Fall  bezieht  sich  auf  die 
HwTOrbringung der  reinsten,  gesfittigtsten  Urempfindungen  der  Farben  und 
wird  bekanntlich  dadurch  annähernd  realisirt,  daß  man  dem  Auge  eine  Spectral- 
farbe  darbietet  für  deren  Complement  die  Retina  Torher  e  r  m  fi  d  e  t  worden  ist, 
was  Schopenhauer,  beiliufig  gesagt,  für  ganz  unmöglich  hfilt,  indem  er  die  so 
wichtigen  Brmfidungserscheinungen  nur  im  Eracheiuungskreise  der  vollen 
Thitigkeit  der  Retina  kennt  und  anerkennt.  In  allen  fibrigen  FUlen  ron  Blparti- 
tion  wird  und  muß  hingegen  immer  ein  qualitativ  ungetheilter  Rest  fibrig  bleiben 
und  sich  in  der  bewirkten  Empfindung  mit  und  nebst  dem  hervortretenden  Farben- 
ton beaonders  geltend  machen,  denn  dann  sind  stets  alle  drei  Fasergattungen  im 
TerhSItniß  dreier  verschieden  langer  Linien  (von  denen  awei  auch  gleich  lang 
sein  können)  erregt  oder  unthitig,  und  dies  kann  offenbar  ao  aufgefaßt  werden, 
ala  wirea  alle  drei  Fasergattungen  im  Maaße  der  kleinaten  Linie  gleich  stark, 
•ntweder  erregt  oder  unthitig  (qualitativ  ungetheiller  Rest),  wihrend  eine  oder 
zwei  der  Faaergattungen  einen  noch  größeren  —  (und  zwar  größer  in  jenem 
Maaße,  um  welches  die  zwei  leisten  Linien  linger  sind,  ala  die  erste  kleinate),  — 
Grad  oder  Überschuß  an  Erregung  oder  Unthitigkeit  (rein  qualitativer  Antheil 
der  Hüften)  beaißen. 

Der  qualitativ  ungetheilte  Rest  liegt  dann  nothwendig  entweder  ganz  in  der 
unerregt,  ala  Complement  zurückbleibenden  oder  ganz  jn  der  ala  Farbe  hervor- 
tretenden Hilft«  der  vollen  Thitigkeit  der  Retina,  oder  endlich  zum  Theil  in 
der  einen,  zum  Theil  in  der  anderen,  also  an  beide  Hüften  in  verschiedener  Menge 
▼erUeUL 

1.  Im  ersten  Falle  ist  er  ganz  unerregt  und  summirt  sich  als  unwe- 
sentliche Dunkelheit  oder  Schwarz  des  Complements  zu  der  wesentlichen 
Dunkelheit  desselben  und  diese  Summe  mischt  sich  in  die  beVirkte  Empfindung. 

Dies  tritt  ein,  wenn  eine  oder  zwei  der  Fasergattungen  erregt  sind  —  aber 
nicht  im  Maximum,  die  anderen  aber  Oberhaupt  gar  nicht. 

2.  Im  zweiten  Falle  Ist  der  ungetheilte  Rest  ganz  activ  und  mischt  sich 
als  reines  Weiß  in  die  bewirkte  Farbenempflndung.  Dies  erfolgt,  wenn  von  den 
simmtlichen  gleichzeitig  und   versehieden  stark    erregten   drei  Fasergattungen 
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ihrem  Detail  und  ihrer  Exaetheit  allerdings  ungleich  höher  ent- 
wickelten Anschauungen,  hinsichtlich  gewisser  Hauptzuge  und 
deren  allgemeinster  Formulirung,  in  wahrhaft  wunderbarer  Weise 
fibereinstimmt,  was  um  so  staunenswerther  und  unerwarteter  er- 
scheinen muß,  als  ihr  Autor  niemals  aus  der  unzurechnungsfähigen, 
absoluten  Opposition  gegen  den  Newtonismus  und  gegen  die  exacte 
naturwissenschaftliche  Methode  überhaupt  herausgekommen  war,  und 
nur  ein  höchst  dörfliges  und  beschränktes  empirisches  Material  — 
die  Nachbilder  —  noch  dazu  ganz  einseitig  bearbeitet  hatte.  Und 
wenn  auch  Young*s  wirklich  epochemachende  Hypothese,  welche 
die  moderne  Farbenlehre  ausschließlich  begründet  hat,  schon 
14  Jahre  vor  dem  Erscheinen  der  Schopenhauer*schen  Theorie 
gedruckt  zu  lesen  war,  so  bleibt  es  doch  Schopenhauer 's  Ver- 
dienst, in  der  Farbenlehre  einen  ganz  neuen  und  an  sich  richtigen 
Weg  eingeschlagen,  und  durch  seine  physiologische  Theorie  die 
allgemeinste  und  wesentlichste  Grundlage  jeder  wahren  Farben- 
lehre aufgefunden  zu  haben  —  und  deßhalb  muß  Schopenhauer*s 
Theorie,  obschon  sie  erst  nach  der  Yo ungesehen  erschien  und 
niemals  eine  Bedeutung  und  Wirksamkeit  erlangte,  mindestens 
als  eine  so  zu  sagen  philosophische  Anticipation  unserer 


eine  oderswei  derselben  im  MAximum  der  ErregnDf^  sich  befinden.  Die  Dun- 
kelheit dea  bewirkten  nngesittigten,  weiAllchen  Ferbentont  enteprieht  dann  nvr 
dem  wet  entlieh  an  erregt  g-ebliebenen  Antheü  der  einen  oder  der  twei  nnr 
theilweise  erregten  Fasergattungen  ät»  Complements. 

3.  Im  dritten  Falle  endlich  iat  der  vngetheilte  Restintensir  getheilt  nnd 
mischt  sich  als  mehr  oder  weniger  weibliches  Grau  in  die  Empfindung,  —  was 
dann  geschehen  maß,  wenn  alle  drei  Faaergattangen  gleichseitig  und  ungleich 
stark  erregt  sind,  aber  keine  derselben  das  Erregungs-Mazimum  erreicht. 

Ffir  die  o  n  m  i  tt  e  1  b  a  r  e  Empfindung  erscheinen  Sittigang  and  Heiligkeit  in 
der  That  als  Mischungen  eines  bestimmten  Farbentons  mit  rerschiedenen  Mengen 
Ton  Weiß  und  Schwärs  (weil  Dunkelheit  oder  Schwärs  eben  eine  positire  Em- 
pfindungsqualitit  ist,  rergleiche  Anmerkung  2,  Seite  404)  wihread  fSr  die  heutige 
mathematisch-mechanische  Behandlung  der  Farbenempfindungen  natfirUch 
SSttigungund  Farbenton  nur  auf  dieintensitit  der  Empfindung  oder  die  Er- 
regungsquantititen  der  drei  Fasergattungen  surucksufShren  sind,  wobei  man  sich 
SU  erinnern  hat,  daß  die  StSrke  der  Lichtempfindung  nicht  allein  ron  der  leben- 
digen Kraft  der  Ätherschwingungen  abhingt,  sondern  auch  ron  der  Schwingungs- 
dauer  derselben,  und  daß  die  Empfindungsstirke  f&r  rerschiedenartiges  Licht  eine 
verschiedene  Function  der  Lichtstirke  ist  (Helmholts.  Phys.  Optik,  pag.  S17.) 
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heutigen  Anschauungen  betrachtet  werden.  Ich  setze  noch  eine  dies- 
bezügliche Stelle  her,  in  welcher  sich  Schopenhauer  klar 
hierüber  ausspricht  (pag.  66):  „Wir  haben  bisher  die  Farben  in 
ihrer  engsten  Bedeutung  betrachtet,  nämlich  als  Zustände,  Affectionen 
des  Auges.  Diese  Betrachtung  ist  der  erste  und  wesentlichste  Theil 
der  Farbenlehre,  die  Farbenlehre  im  engsten  Sinne,  welche,  als 
solche  allen  ferneren  Untersuchungen  der  Farbe  zum  Grunde  liegen 
muß,  und  mit  der  sie  stets  in  Übereinstimmung  bleiben  müssen.  An 
diesen  ersten  Theil,  hat  sich  als  der  zweite  zu  schließen  die  Be- 
trachtung der  Ursachen,  welche  von  außen  als  Reize  auf  das  Auge 
wirkend,  nicht  wie  das  reine  Licht  oder  das  Weiße  die  ungetheilte 
Thätigkeit  der  Retina,  in  stärkerem  oder  schwächerem  Grade,  son- 
dern immer  nur  eine  qualitative  Hälfte  derselben  hervorrufen.^  — 
Von  dem  Momente  an,  wo  sich  Schopenhauer  der  Auf- 
suchung der  äußeren  Ursache  zuwendet,  verßllt  er,  wie  gesagt,  ganz 
und  gar  der  physikalisch  völlig  sinnlosen  Goethe  *schen  Lehre,  gegen 
welche  er  jedoch  die  Herstellbarkeit  des  Weißen  aus  Farben  i)  natur- 


0  Dieaem  Gegenstande  widmet  Schopenhaaer  {.  10  seiner  Schrift.  Daselbst 
liest  man  mit  wahrem  Vergnügen  den  treflTenden  Passus  (pag.  43 — 44) :  ^Dle  Her- 
steliang  des  Weißen  ans  xwei  Farben  beruht,  unserer  Theorie  su  Folge,  einzig  nnd 
allein  auf  physiologischem  Grunde,  nimlich  darauf,  daß  es  xwei  Farben  seien,  in 
welche  die  Thitigkeit  der  Retina  auseinandergetreten  ist,  also  ein  physiologisches 
Farbenpaar,  in  welchem  Sinne  allein  und  ausschiiel&lich  sie  Ergfinsungsfarben  zu 
nennen  sind.  Solche  zwei  Farben  müssen  zur  HersteUnng  des  Weißen  ans  ihnen, 
ganz  eigentlich  wieder  rereinigt  werden,  und  zwar  auf  der  Retina  selbst,  also  da- 
durch, daß  die  beiden  gesonderten  Uilften  der  Thitigkeit  dieser,  zugleich  an- 
geregt werden,  woraus  dann  ihre  rolle  Thitigkeit,  das  Weiße,  sich  herstellt  Dies 
aber  kann  nur  dadurch  geschehen,  daß  die  zwei  fiußem  Ursachen,  jede  Ton  wel- 
chen im  Auge  die  Ergfinzungsfarbe  der  anderen  erregt,  einmal  zugleich  und  doch 
gesondert  auf  eine  nnd  dieselbe  Stelle  der  Retina  wirken:  Dies  nun  wieder  ist  nur 
unter  besonderen  Umstinden  und  Bedingungen  möglich.  Zunichst  kann  es 
nicht  dadurch  geschehen,  daß  man  zwei  chemische  Farben  zu- 
sammenmischt: denn  diese  wirken  alsdann  zwar  im  Verein,  aber  nicht  ge- 
sondert." 

Auch  den  meisten  der  weiterhin  ron  Schopenhauer  angeführten  Beispiele 
f&r  die  Herstellung  des  Weißen  aus  Farben,  und  der  Zurückweisung  der  unbegreif- 
lichen G  o,e  t  h  ersehen  Opposition  gegen  diese  eridenten  Facta,  wird  man  seine 
Zustimmung  so  wenig  rersagen,  als  der  Conclusion  (pag.  4S.) :  „Die  angeführten 
Beispiele  mSgen  hinreichen  zur  Bestitigung  dessen,  was  aus  meiner  Theorie  noth- 
wendig  folgt,  daß  aus  zwei  entgegengesetzten  Farben  das  Weiße  allerdings  her- 
zustellen ist ;  sobald  man  es  nur  so  anzustellen  weiß,  daß  die  beiden  Süßem   erre- 
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lieh  aufrecht  erhalten  muß,  —  und  dem  schrankenlosesten  Furor 
Antinewtonicus,  was  um  so  unverzeihlicher  ist»  als  Schopenhauer 
die  ganze  Entwickelung  der  exacten  Physik  des  Lichtes,  ja  sogar 
die  ersten  vorlSufigen  Anfange  der  Spectral-Analyse  noch  selbst  mit^ 
erlebte. 


genden  UrsacheD  sweier  ErgfinsuDgsfarben,  ohne  sich  selbst  direct  su  Termisehen« 
sugleich  aaf  dieselbe  Stelle  der  Retina  wirken.  Diese  Herstellang 
nun  aber  ist  ein  schlagender  Beweis  der  Wahrheit  meiner  Theorie.* 

Dagegen  mvß  es  Jeden  Rundigen  wie  ein  Kampf  gegen  Windmfihlen  anmnthen, 
wenn  Schopenhauer  unmittelbar  fortfihrt  (pag.  48)  :  »Das  Factum  selbst  wird 
nirgends  geUugnet,  aber  die  wahre  Ursache  wird  nicht  begriffen,  sondern  omb 
legt  demselben  und  zugleich  der  Thatsache  des  physiologischen  Farbenspectrums, 
in  Gemißheit  der  Newton'schen  Pseudotheorie  eine  ganz  falsche  Auslegung 
unter.  Ersteres  nimlich  soll,  wie  bekannt,  auf  dem  .Wiederzusammenkommen  der 
sieben  homogenen  Lichter  beruhen,  daron  weiterhin ;  für  das  physiologische  Spectrum 
aber  gilt  noch  immer  die  Erklining,  welche  bald  nach  der  Entdeckung  desselben 
durch  Büffon  der  Pater  Seh  er  ff  er  gegeben  hat .  .  .  1761.  Sie  geht  dahia, 
daß  das  Auge,  durch  lingeres  Anschauen  einer  Farbe  ermüdet,  für  diese  Sorte  ho- 
mogener Lichtstrahlen  die  Bmpfiinglichkeit  verloren ,  daher  es  dann  ein  gleich 
darauf  angeschautes  Weiß  nur  mit  Ausschluß  eben  jener  homogenen  Lichtstrahlen 
empfinde,  weßhalb  es  dasselbe  nicht  mehr  weiß  sehen,  sondern  statt  dessen  ein 
Product  der  fibrigen  homogenen  Strahlen,  die  mit  jener  ersten  Farbe  zusammen 
das  Weiße  ausmachen,  empfinde;  dieses  Product  nun  also  soll  die  als  physiologi- 
sches Spectrum  erscheinende  Farbe  sein.  Diese  Auslegung  der  Sache  läßt  sich 
aber  ex  suppositis  als  absurd  erkennen.  Denn  nach  angeschautem  Violett  erblickt 
das  Auge  auf  einer  weißen  Fliehe  ein  gelbes  Spectrum.  Dieses  Gelb  müßte 
nun  das  Product  der,  nach  Ausscheidung  des  Violetten  übrig  bleibenden  sechs 
homogenen  Lichter,  also  aus  Roth,  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau  und  Indigoblau  zu- 
sammengesetzt sein ;  daraus  Gelb  zu  brauen  probire  man!*' 

Zwar  hat  Schopenhauer  nicht  Unrecht,  gegen  die  Scher  ff  erwache  Er- 
kllrung  herrorzuheben  (pag.  50)  f»daß  das  physiologische  Farbenspectrum  nicht 
allein  auf  einem  weißen  Grunde  gesehen  wird,  sondern  auch  rollkommen  gut  und 
deutlich  auf  einem  TÖUig  schwarzen  Grunde,  ja  sogar  mit  geschlossenen  und  noch 
dazu  mit  der  Hand  bedeckten  Augen;*  aber  dies  berechtigt  ihn  noch  nicht  die  Er« 
mfidbarkeit  der  Retina  durch  und  für  einzelne  Farbenempfindungen  zu  ling- 
Den.  Und  wenn  nun  Schopenhauer  schließlich  erklfirt  (pag.  81)  :  «Alles  hier 
Angeführte  beweist  unwiderleglich,  daß  das  physiologische  Speotrum  aus  der  selbst- 
eigenen Kraft  der  Retina  erzeugt  wird,  zur  Action  derselben  gehört,  nicht  aber 
ein  durch  Ermüdung  derselben  mangelhaft  und  rerkfimmert  ausfaUender  Eindruck 
einer  weißen  Fliehe  Ist.  Ich  mußte  aber  diese  Scherff  er*sche  Auslegung  gründ- 
lich widerlegen,  weil  sie,  bei  den  Newtonianern,  noch  in  Geltung  steht*  .  .  . 
und  auf  ihr  »die  ganze  Lehre  Ton  den  complementiren    Farben    aller  heu- 
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VoD  jeDem  Moment  an  verliert  Schopenhauer  selbstver- 
ständlich alle  und  jede  Bedeutung  auf  dem  Gebiete  der  Farben- 
lehre, —  aber  so  sehr  man  auch  sein  Radotiren  in  physikalischer 
Riehtang  verurtheilen  muß,  und  so  wenig  man  vergessen  darf,  daß 
unsere  heutige  Farbentheorie  der  Zeit  und  der  Sache  nach,  nicht 
auf  Schopenhauer  (1816),  sondern  bis  stuf  den  erstaunlichen 
Thomas  Young  (1802)  und  schließlich  mittelbar  bis  auf  Newton 
selbst  zurückzuführen  und  zurdckzudatiren  ist;  so  vermag  dieß 
Alles  doch  nicht  Schopenhauer*s  wirkliches  Verdienst  zu 
schmälern,  welches  ich  nachgewiesen  zu  haben  glaube,  und  welches 
ihm  unzweifelhaft  einen  bleibenden  Ehrenplatz  in  jeder  vollstSndigen 
Geschichte  der  Farbenlehre  sichert. 


tigen  Pbytiker  und  aU  ibr  Gerede  darüber*  bembt.  „Als  wabre  locnrable  Terstehen 
•ie  die  Sacbe  Docb  immer  objectiT,  im  NewtonVben  Sinne;  dem^emlA  be- 
liebt ibr  binfig  erwibntes  Complement  sieb  immer  nor  aof  dae  Newton^eebe 
Spectmm  Ton  sieben  Farben  «nd  bedeutet  einen  Tbeil  dieser,  f^trennt  tob  den 
übrigen,  die  dadjircb  erginzt  werden  snm  weißen  Liebte  als  der  Summe  aller  bo- 
mogenen  Licbter;  .  .  .  diese  Auffassung  der  Sacbe  ist  aber  gmndfalscb  und  ab- 
surd, und  daO  sie  44  Jabre  nacb  Goetbe*s  Farbenlebre  und  40  Jabre  nacb  dieser 
meiner  Tbeorie  nocb  in  ToUem  Anseben  stebt  und  der  Jugend  aufgebunden  wird, 
ist  «BTeneiblieb;*  —  so  erslebt  man  daraus  nur  wie  kliglicb  es  mit  Sebopen- 
b  a  u  e  r*s  Wissen  Ton  den  so  überaus  compUoirten  Ersobeinungen  der  Narbbilder 
und  Ton  den  griindlicben  Arbeiten  eines  Fechner  (1838),  nocb  im  Jabre  1854  (!) 
bestellt  war,  und  bis  wobin  er  sich  dnrcb  sein  gSnxlicbes  MiQTersteben  der 
N e w 1 0 n*scben  Lebre  (s.  die  oben  citirte  «Definition*  aus  Newton*s  Optics) 
treiben  lieOI 


412 


Ober  das  MonoacetrosaDilio. 

Von  Carl  Beekerkiii, 

k.  k*  Artillcrie-ObcrlieiiteDaDt. 

Von  den  Substitutionsproducten  des  Rosanilins  wurden  bisher 
vorzugsweise  jene  untersucht,  bei  welchen  Alkoholradikale  an  die 
Stelle  der  drei  ersetzbaren  WasserstofTatome  der  Base  getreten 
sind,  während  jene,  bei  welchen  die  Substitution  durch  den  Ein- 
tritt von  Säureradikalen  erfolgt,  nur  wenig  bekannt  sind.  Schutze n- 
berger  sagt  in  seinem  Buche  über  die  Farbstoffe,  daß  es  ihm  ge- 
lungen ist,  durch  Einwirkung  von  Chloracetyl  und  Chlorbenzoyl  auf 
das  Rosanilin,  Triacet  und  Tribenzoylrosanilin  zu  erhalten,  ohne  je- 
doch nähere  Angaben  über  diese  Körper  zu  machen. 

Ich  stellte  mir  daher  die  Aufgabe,  diese  Substitutionsproducte 
näher  zu  studiren  und  die  Einwirkung  des  Acetamid  auf  Rosanilig 
zu  untersuchen,  wobei  ich  von  der  Voraussetzung  ausging,  daß  der 
Proceß  nach  folgender  Gleichung  vor  sich  geht : 

^«"0  r  II  fi  H  Cf"* 

ch}^*+      h  n  =  h  n+       i; 

H,)  '         H,(C,H,0): 

Rosanilin  Acetamid      Ammoniak     Monoacetrosanilin 

Das  hiezu  nothige  Acetamid  wurde  nach  Kündig*Sv Methode  <) 
dargestellt,  welche  ich  als  die  beste  unter  allen  Methoden  erkannte, 
und  die  nur  den  Nachtheil  hat,  daß  beim  Einleiten  des  Ammoniak- 
gases in  den  Eisessig  das  Gaszuleitungsrohr  sich  leicht  mit  Krusten 
verstopft,  welche  durch  das  sich  bildende  essigsaure  Ammon  ent- 
stehen. —  Um  dies  zu  hindern,  tauchte  ich  das  Gaszuleitungsrohr  in 
eine  Schicht  Quecksilber,  wodurch  der  Proceß  ohne  Störung  vor 
sich  ging. 


t)  Annalen  der  Chem.  n.  Pharm.  Seite  277. 
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Das  Rosaniün,  welches  ich  bei  meinen  Versuchen  anwendete» 
wurde  aus  dem  käuflichen  Diamantfuchsin  durch  wiederholtes  Fällen 
der  Basis,  Auswaschen,  Wiederlösen  des  gereinigten  Rosanilins  in 
Salzsaure  und  Alkohol ,  und  schließliches  Eindampfen  der  alkoholi- 
schen Fuchsinlösung  erhalten. 

Um  die  Einwirkung  des  Acetamids  auf  Rosanilin  zu  studiren, 
wurden  200  Grm.  salzsaures  Rosanilin  und  40  Grm.  Acetamid  in 
einen  Kolben  gebracht,  der  mit  einem  Korke  verschlossen  war,  der 
ein  Thermometer  und  zwei  Glasröhren  enthielt.  —  Die  eine  der 
Röhren  war  mit  einem  Aspirator  in  Verbindung  um  das  bei  der  Reac- 
tion  sich  bildende  Ammoniak  zu  entfernen ,  die  zweite  communicirte 
mit  einem  Kali-  und  einem  Chlorcalciumrohre,  um  die,  mittelst  des 
Aspirators  durch  den  Apparat  gesaugte  Luft  von  der  Kohlensäure 
und  der  Feuchtigkeit  zu  befreien. 

Der  Kolben  wurde  im  ölbade  vorsichtig  bei  180 — 185  Grad 
erhitzt,  bei  welcher  Temperatur  die  Ammoniakentwicklung  lebhaft 
und  regelmäßig  vor  sich  ging,  und  der  Pruceß  wurde  so  lange  fort- 
gesetzt, bis  die  Ammoniakentwicklung  völlig  aufgehört  hatte,  und 
eine  Probe  zeigte,  daß  nur  wenig  unzersetztes  Fuchsin  im  Kolben 
vorhanden  war,  wonach  der  Inhalt  desselben  mit  Wasser  ausgekocht 
wurde,  um  das  lösliche,  unzersetzte  Fuchsin  zu  entfernen,  und  der 
Rest  in.  Alkohol  gelöst. 

Der  nun  in  die  alkoholische  Lösung  übergegangene  Körper  ist 
mit  Salzsäure  und  Äther  aus  dieser  Lösung  fallbar  und  diese  Eigen- 
schaft kann  zur  Reinigung  benützt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
die  Lösung  in  ein  Gemisch  von  10  Theilen  Wasser  und  ein  Theil 
Salzsäure  gegossen,  wodurch  der  Körper  als  blauviolettes  Pulver 
herausfiel,  während  das  Fuchsin  in  Lösung  blieb  und  die  Salzsäure 
gelb  ßrbte.  Es  wurde  nun  so  lange  mit  heißem  Wasser  gewaschen 
und  decantirt,  bis  dieses  keine  Spur  von  Färbung  mehr  zeigte  und 
hierauf  die  Basi^  des  vorhandenen  salzsauren  Salzes  isolirt 

Diese  fallt  als  chocoladbraunes  Pulver,  das  nach  dem  Aus- 
waschen braunviolett  wird,  löst  sich  in  Alkohol  mit  rother,  vom 
Fuchsin  verschiedener  Farbe  und  ist  in  Wasser,  Äther  und  Alkalien 
unlöslich.  Diese  Fällung  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Salz- 
säure vollkommen  ungefärbt  blieb,  und  der  gut  ausgewaschene 
Niederschlag  hierauf  in  Alkohol  gelöst  und  mit  Äther  gefallt.  —  Der 
Äther  zeigte  anfangs  nach  dem  Absitzen  des  Niederschlages  eine 
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rosenrothe  Färbung,  die  sich  jedoch  bei  der  zweiten  Fällung  nicht 
mehr  wahrnehmen  ließ. 

Das  so  gereinigte  Product  wurde  in  Alkohol  gelost,  filtrirt,  ein- 
gedampft, getrocknet  und  analysirt,  wobei  folgende  Resultate  erhal- 
ten wurden : 

I.  0'545S  Grm.  Substanz  gaben  1*3945  Grm.  Kohlensäure  und 
02821  Grm.  Wasser;  0'8311  Grm.  Substanz  gaben  80-5 CC. 
Stickstoff  bei  70^  C.  und  746*3  Mm.  Barometerstand,  und 
0-4728  Grm.  Substanz  gaben  0-1741  Grm.  Chlorsilber,  ent- 
sprechend 0-0431  Grm.  Chlor. 

n.  0*4121  Grm.  Substanz  gaben  1-0S39  Grm.  Kohlensäure  und 
0*2120  Grm.  Wasser;  und  02420  Grm.  Substanz  gaben 
0-0983  Grm.  Chlorsilber  oder  00024  Chlor. 

100  Theile  enthalten  demnach: 

Kohlenstoff 69-72  69-69  ;  C„  =  69-86 

Wasserstoff 5-74  5*61  ;H„=«    8-83 

Stickstoff.. 1119  —     ;N,  =1106 

Chlor 9-07  9-31  ;CI   =     9-38. 

Wie  man  sieht,  stimmen  die,  durch  die  Analyse  gefundenen 
Zahlen  sehr  nahe  mit  den  aus  der  Formel  des  salzsauren  Monoacet- 
rosanilin:  CsoHi«(C2H|0)N,HCI  berechneten,  uberein. 

Um  über  die  Basis  selbst  einen  näheren  Aufschluß  zu  erhalten, 
wurde  dieselbe  aus  der  alkoholischen  Lösung  des  salzsauren  Salzes 
mit  Atzkali  gefällt,  ausgewaschen,  gelöst,  filtrirt  und  der  Analyse 
unterworfen,  wobei  folgende  Resultate  erhalten  wurden: 

0-4499  Grm.  Substanz  gaben  1*2743  Grm.  Kohlensäure  und 
0-2389  Grm.  Wasser;  und  0*3988  Grm.  Substanz  lieferten  37 CC. 
Stickstoff  bei  16*8''  Cels.  und  747  Mm.  Druck. 

100  Theile  enthalten  demnach: 

Gefunden  Berechnet 

Kohlenstoff     .    .    ...    .    77-24  Cg,  =*  76  •  96 

Wasserstoff 8-90  H„—    6*12 

Stickstoff 11. 97  N,        12-24. 

Diese  Zahlen  zeigen,  daß  das,  nach  dem  oben  beschriebenen 
Verfahren  dargestellte  Product,  das  MonoacetrosanUin 
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C,eHt«(CaH|0)HaN|  ist,  wie  nach  obiger  Gleidivng  geschlossen 
wurde. 

Ein  weiterer  Beweis»  daß  die  in  Rede  stehende  Reaction  wirk- 
lieh nach  dieser  Gleichung  vor  sich  geht»  liegt  in  der  Menge  des 
sich  dabei  entwickelten  Ammoniaks»  das  quantitativ  bestimmt  wurde. 

Das  Monoacetrosanilin  in  alkoholischer  Losung  mit  Kalilauge  in 
einer  Rohre  eingeschlossen  und  durch  24  Stunden  im  ölbade  auf 
130^  erhitzt»  lieferte  einen  dunkehrothen  Körper»  der  alle  Reactionen 
des  Rosanilin  zeigte»  und  eine  gelblich  gefärbte  Lösung  in  der  die 
Gegenwart  von  Essigsäure  durch  die  Bildung  von  Essigäther  bei  der 
Destillation  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  nachgewiesen  wurde. 

Es  zeigt  ferner  eine  eigenthümliche  Farbenänderung.  Frisch 
gefällt  ist  es  röthlichbraun»  die  Farbe  ändert  sich  aber  während  des 
Auswaschens  und  Stehens  an  der  Luft  in  roth  violett.  —  Die  Ursache 
dieser  Farbenänderung  liegt  in  einer  Oxydation  an  der  Luft»  wie  fol- 
gender Versuch  lehrt.  -^  In  einem  eigenen  Apparate  wurde  die 
salzsaure  Lösung  des  Monoacetrosanilins  eingeschlossen  und  nach- 
dem alle  Luft  durch  Wasserstoffgas  verdrängt  war»  gut  ausgekochte 
Kalilauge  tropfenweise  zufließen  gelassen  und  so  die  Fällung  und 
später  das  Auswaschen  in  einer  indifferenten  Atmosphäre  vorgenom- 
men. •—  Die  so  geßllte  Basis  zeigte  nun  keine  Farbenänderung»  son- 
dern blieb  chocoladebraup»  was  obige  Annahme  bestätigt. 

Das  Monoacetrosanilin  hat  die  Zusammensetzung: 

C,H» 

CH,  >  ^» 
H,(CH,0) 

und  folgende  Eigenschaften.  —  Es  ist  röthlichbraun  in  fnsch  gefäll- 
tem Zustande,  verändert  aber  seine  Farbe  an  der  Luft  in  rothriolett, 
ist  in  Äther»  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff  mit  rother  Farbe 
sehr  leicht  löslich»  in  Äther»  Wasser  und  Alkalien  völlig  unlöslich 
und  damit  aus  den  Lösungen  fallbar.  —  Natriumamalgam  gibt  damit 
ein  gelbgeftrbtes  Reddctionsproduct,  dessen  salzsaures  Salz  in 
Alkohol  mit  schön  himmelblauer  Farbe  löslich  und  mit  Wasser  aus 
der  alkoholischen  Lösung  in  blauen  Flocken  fallbar  ist  Schwefel- 
ammonium gibt  ebenfalls  einen  gelben  Körper»  dessen  salzsaures 
Salz  ist  aber  neurothviolett. 

SiUb.  d.  malbem.-natarw.  Cl.  LXII.  Bd.  II.  Abth.  27 
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Das  Monoaeetrösaniliii  zeigt,  durch  Abdampfen  der  alkoholi- 
sehen  Losung  in  fester  Form  erhalten»  einen  rothhraanen  Porzellan- 
glänz. 

Das  Salzsäure  Monoaeetrosanilin  ist  im  festen  Zustande  im  auf- 
fallenden Lichte  dunkeihronzefarhig  mit  schönem  Metallglanz  in  dQn- 
nen  Schichten,  im  durchgehenden  Lichte  dunkelhlau,  die  Ldsungen 
sind  riolett  —  Es  ist  in  Alkohol»  Chloroform  und  Schwefelkohlen- 
Stoff  loslich»  mit  Athen  Wasser  und  rerdOnnten  Säuren  aus  den 
Losungen  ßdlhar.  —  Kohlensaure  und  atzende  Alkalien  zersetzen 
das  Salz  und  fallen  daraus  die  Basis  als  solche.  —  Das  salzsaure 
Monoaeetrosanilin  hat  die  Formel  Ca«Hi«(C,H|0)Ht.N|.HCI.  — 
Es  gibt  bei  weiterem  Saurezusatz  eine  grasgröne  Losung  und  wird 
mit  bedeutendem  Oberschuß  der  Saure  mißfarbig.  —  Auf  ungeheizte 
Fasern  fallt  dessen  Lösung  nicht  gut  an  <). 

Der  Versuch»  das  Bi-  und  daraus  das  Triacetrosanilin  darzu- 
stellen» sowie  die  Untersuchung  des  mit  Natriumamalgam  erhaltenen 
Reductionsproductes  werden  den  Gegenstand  einer  späteren  Mitthei- 
lung bilden. 

Diese  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  des  Herrn  Professor  Dr. 
Bauer  amk.k.  polytechnischen  Institute  in  Wien  ausgeführt 


*)  Bei  meiBea  erttra  Yenaeheo  die  AcetjrlsiibetitiitioDfprodvcte  des  Boflaniline  dann- 
tteUeo,  wo  ich  mit  anreinen  Materialien  operirte,  erhielt  ich  swar  kein  reines  Sab- 
•titationaprodaet,  wohl  aber  einen  hfibachen,  blanrioletten  FarbttolT,  der  aaf  un- 
geheizte Seide  gat  anfillt. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  14-  JULI  1870- 


Das  k.  k.  Haadelsininisteriain  zeigt  mit  Note  Tom  7.  Juli  l  J. 
an,  daß  der  geographisch -commercielle  Congreß  zu  Antwerpen 
in  der  Zeit  Toro  14.  bis  zum  21.  August  stattfinden  werde,  und 
übermittelt  zugleich  eine  Anzahl  von  Exemplaren  des  Cong^eß- 
Programmes. 

Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Simony  dankt  mit  Schreiben  vom  8.  Juli 
für  die  ihm  zur  Fortsetzung  der  Untersuchungen  der  Seen  des  Traun- 
gebietes  bewilligte  Subrention  von  300  fl. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  y.  Wftitenhofen  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung:  »Über  einen  einfachen  Apparat  zur  Nachweisung  des 
magnetischen  Verhaltens  eiserner  Rohren.** 

Herr  Dr.  Jul.  Wiesner  übermittelt  eine  Abhandlung,  betitelt: 
^Beitrage  zur  Kenntniß  der  indischen  Faserpflanzen  und  der  aus 
ihnen  abgeschiedenen  Fasern,  nebst  Beobachtungen  über  den  feine- 
ren Bau  der  Bastzellen.  ** 

Herr  Dr.  A.  Bou^  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die  ver- 
jchiedenartige  Bildung  rereinzelter  Berg-    oder  Felsenkegel    oder 

Massen**  vor. 

.  .. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Langer  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über 
Lymphgefäße  des  Darms  einiger  Süßwasserfische.** 

Herr  C.  Beckerhinn,  k.  k.  Artillerie-Oberlieutenant,  über- 
gibt eine  Abhandlung,  betitelt:  „Neue  Methode  der  Darstellung  des 
Jodphosphonium.** 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  Royale  de  Belgique:  Bulletin.  38*  Ann^e,  2*  S^rie, 
TomesXXVri  &  XXVIII  (1869.)  Bruxelles;  8o.  —  M^moires 
couronn^s  in  4«.  Tome  XXXIV.  1867—1870.  Bruxelles,  1870. 
—  M^moires  couronn^s  in  S».  Tome  XXI.  Bruxelles,  1870.  — 
Annuaire.  1870.  kl.  8^.   —   Compte  rendu  des  s^ances  de  la 
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CommtsaioD  Roy&Ie  d'bisloire.  3'  S^rie,  Tome  XI*  1" — 4*  et  6* 

BaUetias..Bnixelles,  1889;  8*.  —  Table  g^n&üle  des  Notices 

conceniant  Thistoire  de  Belgique  dans  les  reTuea  beiges,  de 

1830  i  1888.    Par  M.    Erneat   Tao    firuyssel.    Bruielles. 

1869;  8*.  —  Snellaert.  F.  A.,  Nederlandache  Gedichten 

ran  Jan  Boendale,   Heia  ran  Akeo   en  aaderea.  Brüssel, 

1869;  gr.  8*. 
Acad^mie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Pdtersbourg:  M^moires. 

Vn-  S^rie,  Tome  XIII,  Nr.  8.  (1869.):  Tome  XIV.  Nrs.  1—14. 

(1869.);  Tome  XV,  Nrs.  1—4.  (1869—1870.)  StKtersbourg; 

i:  —  M^moires  in  8».  Tome  XIV.  2;  Tome  XVI,  1.  (1869.)  — 

Bulletin.  Tome  XIV,  Nrs.  1—6.  St.  Pätersboui^,  1870;  4*. 
Association.  The  British,  for  the  Adrancement  of  Scienee:  Report 

of  the  39^  Meeting  held  at  Eieter  in  August  1869.  London, 

1870;  8«. 
Astronomische    Nachrichten.   Nr.  1808.    (Bd.  76,  8.)  Altona, 

1870;  4». 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  l'Acad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXX,  Nr.  26.  Paris,  1870;  4". 
Cosroos.   XIX*  Ann^e.   3*  S^rie.   Tome  VII,  2*  Lirraison.    Paris, 

1870;  8<». 
Brian  gen,   Unirersitat:    Alcademisehe    Gelegenheitsschriften   aus 

dem  Jahre  1869.  4«  &  S». 
Halle,  Unireraitai:  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans  dem 

Jahre  1869.  4*  &  8«. 
Hamburg,  Stadtbibliothek:  Gelegenbeitsschriften  aus  dem  Jahre 

1869.  4«. 
Institution,  The  Boyal.  of  Great  Britain:  Proceedings.  Vol.  V, 

Parts  S — 7.  London,  1869:  8«.   —  List  of  the  Memhers  etc. 

1868:8«. 
Landbote,  Der  steirische.  3.  Jahi^ang,  Nr.  14.  Graz,  1870;  4*. 
Land  Wirt  h  Schafts  -  Gesellschaft,    k.    k.,    in   Wien:     Ver- 
bandlungen   und    Mrttheiiungen.    Jahrgang    1870.    Nr.    22. 

Wien;  8». 
Lotos.  XX.  Jahrgang.  Juni  1870.  Prag;  8*. 
Honiteur  seieQti6qae.   Tome  XII*.   Ann^e  1870,  32B*  Livraison. 

Paris;  4«. 
Natnre.  Mr.  36.  Vol.  IL  London,  1870;  4«. 
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Observatoire  Royal  de  Bruxelles:  Annales;  Tome  XEX.  Bruielles, 

1869;  40.  —  Obseryations  des  ph^nomönes  p^riodique  pen- 

dant  les  ann^es  1867  et  1868.  4«. 
Qaetelet»  Ad.»  Physique  sociale  ou  essai  sur  le  d^veloppement  des 
>  fticult^  de  rhomme.  Tome  II.  Bruxelles,  Paris,  St.  P^tersbourg, 

1869;  p.  8^  —  Notice  sur  le  Congrfts  statistique  de  Florence 

en  1867.  4o. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang  1870. 

Nr.  9.  Wien;  4«. 
Rerue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  VIP  Ann^e,  Nr.  32.  Paris  &  Bruxelles,  1870;  4o. 
Societas  entomologica  Romca:   Horae.  T.  YI,  Nr.  4«  Petra^ 

polt,  1870;  Supplement  au  VI*  Vol.  St.  P^tcrsbourg,  1869;  8«. 
Society,  The  Royal,  of  London:  Phiiosophical  Transactions  for 

the  Year  1869.  Vol.  159«  Parts  1  &  2.  London,  1869  &  1870; 

40.  —  Proceedings.  Vol.  XVII,  Nrs.  109—113;   Vol.  XVÜI, 

Nrs.  114— 118.  London,  1869  &  1870;  80. 

—  The  Zoological,  of  London:  Transactions.  Vol.  VII,  Parts  1  —  2. 
London,  1869—1870;  4o.  —  Proceedings  for  the  Year  1869. 
Parts  II  &  III.  London;  8«. 

—  The  Chemical:  Journal.  N.  S.  Vol.  VII,  Nor.  &  Dec.  1869i 
Vol.  VIII,  January-April  1870.  London;  8«. 

—  The  Anthropological:  Anthropological  Reriew.  Nrs.  27 — 29. 
London,  1869  &  1870;  80.  —  Memoirs.  1867—8—9.  Vol.  IIL 
London,  1870;  8«. 

Verein,    naturhistor.,  der  preuO.  Rheinlande  und  Westphalens: 

Verhandlungen.  XXIV.  (3.  Folge,  4.)  Jahrgang.  1867;  XXVL 

(3.  Folge.  6.)  Jahrgang.  1869.  Bonn;  80. 
«—  Naturw.,  ftlr  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle:  Zeitschrift  für 

die  gesammten  Natnrwissenschaften.  Jahrgang  1869.  XXXIV. 

Band.  Berlin ;  8«. 
Wiener  Medixin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  SK.  Wien, 

1870;  4* 
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Neue  Methode  der  Darstelloog  des  JodpkospkMiDDis* 

Von  Carl  •eekerkiii, 

k.  k.  Artaicri«-Ok«rlie«leaut. 

Vor  einiger  Zeit  hatte  ich  die  Absieht  einige  Reactionen  de» 
Phosphoniums  zu  stndiren,  wobei  ich  eine  neue  Methode  der  Dar» 
Stellung  des  Jodphosphoniums  fand,  die  so  einfach  auszufQhren  ist^ 
daft  ich  Teranlaßt  bin »  sie  zum  Gegenstande  dieser  Mittheilung  za 
machen. 

Wenn  zu  zweifach  Jodphosphor,  den  man  in  eine  Retorte 
bringt,  langsam  Wassertropfen  gelassen,  und  die  Retorte  im  Wasser» 
bade  erwärmt  wird,  so  entwickelt  sich  nicht,  wie  in  der  Kälte  dies 
geschieht.  Jodwasserstoffsäure,  sondern  es  bilden  sich  weiße  Nebeln 
die  sich  im  Retortenhalse  zu  hQbschen  Krystallen  verdichten,  die 
sublimirbar  sind,  und  die  Form  von  Wfirfeln  zeigen. 

Nach  den  Resultaten  der  Analysen  und  nach  ihrem  Zerfallen  bei 
Behandlung  mit  Wasser  in  Jodwasserstoff  und  Phosphorwasserstoff,, 
sowie  nach  ihren  physikalischen  Eigenschaften  charakterisiren  sie 
sich  als  Jodphosphonium  und  es  scheint  der  Proceß  nach  folgender 
Gleichung  vor  sich  zu  gehen. 

Jodwasserstoff  entwickelt  sich  in  geringer  Menge.  —  Da  diese  Me- 
thode sehr  einfach  auszufuhren  ist,  gute  Ausbeuten  liefert  und  er» 
laubt  in  beliebig  großen  Mengen  zu  arbeiten ,  so  ist  sie  zur  Anwen- 
dung zu  empfehlen. 

Die  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Dr.  Bauer 
am  k.  k.  polytechnischen  Institute  in  Wien  ausgeführt 
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Über  die  verscIiiedeBartige  BUdiing  vereiiizelter  Berg-  oder 

Felseokegel  oder  Massea. 

Von  dem  w.  IL  Dr.  Am!  B««^. 

Isolirte  Berge  and  Felsenmassen  nehmen  auf  der  Erd- 
oberfläche höchst  Tersehiedene  Standpunkte  ein.  Unter  diesen  sind 
jene  Gebirgsmassen  am  besten  bekannt  geworden,  welche,  auf  den 
Grat  der  größten  Gebirgsketten  gelegen,  durch  ihre  Form-Mannig- 
faltigkeiten als  Nadel,  Horner,  Spitzen,  Kuppen  u.  s.  w.  zu  den 
wahren  Schmuck  derselben  so  viel  beitragen.  Genetisch  zerfallen  im 
Allgemeinen  alle  diese  Gebirgserhdhungen  in  drei  Classen,  namentlich 
die  durch  Verwitterung  ihrer  Umgebung  oder  Senkung  gebliebenen 
Felsen,  die  durch  Verschiebung,  Verwerfung  oder  dynamische  Kräfte 
gehobenen  Feispartien  und  die  durch  den  Piutonismus  oder  Vulcanis- 
mus,  durch  Trachyt  oder  Laven  u.  s.  w.,  henrorgebrachten  Berge. 

Eine  ziemlich  gleichförmige,  mittlere  absolute  höchste  Hohe 
scheint  durch  alle  drei  Ursachen  erreicht  worden  zu  sein  und  dieser 
Höhenwerth  ist  überhaupt  von  den  ältesten  geologischen  Zeiten  bis 
zu  den  neuesten  in  einer  steigenden  Progression  (ob  in  arithmetrischer 
oder  geometrischer,  weiss  man  noch  nicht)  vergrößert  worden.  Doch 
muß  man  wohl  bemerken,  daß  das  Plutonische  und  Vulcam'sche 
die  Höhe  der  Schiefergebirge  nur  durch  den  Umstand  erreichen 
konnte,  weil  jene  feurigen  Anhäufungen  schon  als  Basis  jene  Gebirge 
vorfanden  und  durchbrechen  mußten. 

Wenn  man  nun  die  großen  Gebirge  bei  Seite  läßt  und  sieh  auf 
dem  übrigen  Erdboden  sowohl  in  Thälem  und  Ebenen,  als  auf 
massigen  Bergen  und  Hflgehreihen,  so  wie  in  den  Gewässern  um- 
sieht, so  trifft  man  oft  auf  isolirte  Berge,  Kuppen,  so  wie  auf 
Felsen,  welche  auf  eine  oder  die  andere  Art  der  oben  erwähnten 
Ursachen  gebildet  wurden.   Doch  geht  man  weiter  ins  Detail  dieser 
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orographiseben  Eigensehaft  der  Erdoberfläche  ein,  so  findet  man,  daA 
die  eine  oder  die  andere  ErUäning  oft  za  mehreren  besonders  interes- 
santen Betrachtungen  für  einen  theoretischen  Geologen  flihrt  Diese 
letzteren  stellen  sich  aber  als  nothwendige  Postnlate  ein»  wenn  man  an 
die  geologische  Geschichte  eines  Landes  oder  nur  eines  Districtes  sieh 
wagen  will,  d.  h.  wenn  man  durch  geognostisch-orographische  Be- 
weise die  Terschiedenen  Phasen  der  Bildung  jener  Länder  recht  an- 
schaulieh zu  machen  sich  bemfibt«  was  doch  eigentlich  der  wissen- 
schaftliche und  selbst  oft  der  praktische  Zweck  einer  geologischen 
Landaufnahme  sein  muß. 

Berge  und  Hügel  liefern  uns  im  kleinen  MaaOstabe  die 
meisten  der  Formen  der  Gebirgsgrate.  So  zum  Beispiel  bemerken 
wir  unter  ihnen  Tiele  Bficken ,  welche  hie  und  da  Erhöhungen  oder 
Buckel  tragen  oder  mit  einem  höheren  Berge  endigen.  Diese  Endi- 
gungen erinnern  an  jene  mancher  Vorgebirge  an  Seekösten.  Das 
flbrige  hfigelige  oder  gebirgige  Terrain  ist  durch  Wasserfluthen 
mehr  als  das  Ende  davon  abgewaschen  worden  oder  die  Felsarten 
des  Vorgebirges  haben  mehr  Widerstand  gegen  die  Zerstörung 
durch  Wasser  oder  durch  Verwitterung  geleistet  So  sehen  wir  zum 
Beispiel  die  mittleren  tertiftren  HQgel  zwischen  dem  Lot  und  der 
Garonne  sich  erheben  im  sogenannten  Pic  de  Bire  am  Zusammen- 
flusse jener  beiden  Flüsse»  die  Trapp-Hügelreihe  nördlich  der  Clyde 
in  Schottland  mit  den  isolirten  Felsen  des  Dumbarton-Schlosses  endi- 
gen. Ein  ähnliches  Höhen?erhältniß  beobachtet  man  in  den  basalti- 
schen Phonolitbergen  von  Dalmahoy  (W.  von  Edinburg).  Die  tafel- 
artigen und  halbmondförmigen  Kreideanhöhen  von  Schumla  endigen 
auch  gegen  Osten  mit  erhöhten  Theilen,  wie  zwei  Vorgebirge. 
Die  niedrige  Flötzkalk-Kette  südlich  des  Drin  bei  Scutari  in  Albanien 
hat  als  Ende  bei  Alessio  einen  isolirten  konischen  Kegel.  Dasselbe 
geschieht  bei  Scutari  selbst»  so  wie  nördlich  des  Castoria-See*s  in 
Macedonien  •  dann  auch  im  Blocksberg  bei  Pest  oder  in  der  Jura- 
kette bei  StafTelstein  oberhalb  Bamberg  u.  s.  w. 

Es  gibt  auch  viele  Fälle  wo  eine  Kette  mit  manchen  Buckeln 
und  niedrigen  Theilen  auf  solche  Art  geformt  ist»  daft  ihre  Er- 
höhungen in  ihrer  Hauptrichtung  immer  abnehmen»  so  daß  ihr  Ende 
wohl  auch  mit  einem  isoKrten  Kegel  endigt»  aber  dieser  der  niedrig* 
•te  unter  allen  isolirten  Spitzen  des  Gebirges  ist.  Ein  Beispiel  davon 
haben  wir  im  Leopoldiberg  und  im  Kahlenberg  der  Wiener  Kette»  im 
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ATalakegel  sOdlich  von  Belgrad,  welcher  letztere  das  Eade  der 
Scbnmadiakette  bildet  u.  8.  w. 

Auf  der  anderen  Seite  kommen  die  phantastischen  Formen  der 
einzelnen  Hochgebirge  im  kleinen  Hflgellande  wieder  vor ,  wie  zum 
Beispiel  die  so  auffallend  isolirten  Spitzen  des  Gebirgsdolomit  in 
manchen  Felsenriffen  des  Coral  Rag  (St.  Mihiel  an  der  Maas  u.s.w.) 
des  paläozoischen  Dolomit  u.  s.  w.  Die  Zuckerhutformen  der  Granit- 
Gneiß-  und  Qnarzithohen  im  Hintergrunde  Rio  Janeiro*s  u.  s.  w. 
findet  man  in  kleinen  Gebirgen  theilweise  wieder.  An  der  Stelle  der 
kühnen  Gipfel  der  trachytischen  Cantalgebirge  und  der  noch  thfttigen 
Vulcane  Ton  Teneriffa  und  Amerika*s  stellen  sieh  in  kleinen  Gebirgen 
und  Hügeln  nui^  Kegel  ein,  wie  manche  der  Basalte  und  Phonolite 
des  nördlichen  Böhmens,  der  Hegau  u.  s.  w.  Die  Kegel  der  Salsen 
oder  die  Hornillo^s  der  Jorullo^egend  in  Mexiko  reprSsentiren  im 
Kleinen  die  hohen  vulcanischen  Dome  und  Kegel  Java's. 

Zwischen  der  HerYorbringungsart  der  isolirten  Kegel  von 
Yulcanischem  Ursprung  und  von  neptuniseher  Art  ist 
der  Hauptunterschied ,  daß  die  Verwitterung  und  Wasserzerstörung 
gewohnlich  viel  mehr  auf  neptunische  als  auf  vulcanische  Gebilde 
gewirkt  zu  haben  scheinen ,  indem  im  Gegentheile  die  großen  vul- 
eanisch-plutonischen  Gebilde  ungeheuer  viel  durch  verschiedene 
NebenumstSnde  und  Phasen  des  Vulcanismus  in  ihrer  Ausbreitung 
und  ursprönglichen  Masse  gelitten  haben.  So  kennt  man  den  hohen 
basaltischen  Peter-Botte  auf  der  Insel  Mauritius »  den .  spitzigen 
Kirchen-  oder  St.  Michel-Fels  in  Puy  en  Velay,  die  Detunata-Basalt- 
felsen  bei  Vorospatak  in  Siebenbürgen ,  den  basaltischen  Arthurseat- 
berg bei  Edinburg,  die  vielen  Basaltkegel  im  Hessischen  und  Han- 
noverischen, den  Adamsberg  auf  Ceylon,  manche  Granitberge  des 
wüsten  Arabiens,  China*s  und  der  Mongolei,  den  Granitberg  bei 
Castleton-Braemar  in  Schottland,  manche  Gi*anitfelsen  des  west- 
lichen Böhmens»  die  Trachytkegel  unfern  Dimotika  in  Thracien  oder 
vom  Schloß  Zvetschan  bei  Mitrowitza  in  Ober-M5sien  u.  s.  w. 

Dagegen  in  den  neptunischen  Gebilden  gibt  der  Kalkstein  öfters 
als  der  Sandstein  Anlaß  zu  isolirten  Bergen,  wie  z.  B.  die  Kalkhügel 
des  Theseus-Tempel  oder  der  Akropolis  in  Athen ,  zu  Salonik ,  zu 
Prisren,  zu  Kosnik  in  Serbien  u.  s.  w.,  gewisse  Höhen  des  Libanon, 
die  kleine  Kalkpyramide  zu  Hörnstein  (Nieder-Osterreich)  u.  s.  w., 
der  Jura-Tafelberg  zu   Poitiers  u.    s.   w.    Für   Sandstein-Kuppen 
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können  die  Wartburg-Anhöhe  bei  Eisenach»  die  der  Nürnberger, 
Würzburger  und  Koburger  Schlösser  u.  s.  w.;  für  Conglomerate 
samnit  Kalkstein  der  Mont  Serrat*  in  Spanien  u.  s.  w. ;  fQr  Kreide- 
sandstein der  Quadersandstein  dienen.  Das  Tertiare,  selbst  das 
niedere,  wenn  es  durch  tiefe  Thäler  durchfurcht  ist,  steUt  manchmal 
sehr  spitzige  einschichtige  Berge  dar,  wie  z.  B.  in  Volterra  in  Toskana, 
wo  der  Miocan-Huschel-Tegel  durch  seine  Bedeckung  mittelst 
marinem  Grobkalk  Tor  Zerstörung  geschötzt  wurde.  Auf  etwas 
andere  Art  entstand  der  Mont  Peyroux  bei  Montpellier,  der  Genfer 
Molasse-Berg,  die  tafelartige  Lias-  und  untere  Jurahohe  zu  Langres, 
der  Berg  zu  Pisano  in  Istrien  u.  s.  w. 

Ältere  Schiefer  mit  Quarzit  bilden  auch,  wie  theilweise  schon 
gesagt  (Sitzber.  23.  Juni  1864),  ähnliche  isolirte  Kegel,  wie  z.  B. 
bei  Wisa  in  Thracien,  zu  Laibach,  Graz,  im  Innern  des  westlichen 
Indostan  u.  s.  w. 

Eine  eigene  Art  von  isolirten  Felsen  und  Gebirgs- 
massen  findet  man  ip  gewissen  Thälern  oder  an  dem  Laufe  der 
Flusse,  welche  als  wirkliche  Hieroglyphen  für  die  Entzifferung  der 
geologischen  Umwandlungen  in  jenen  Gegenden  dann  dienen.  So 
sieht  man  zum  Beispiel  vor  dem  Donau-Engpass  vor  PreOburg  bei 
Hainburg  massive  Kalkfelsen  im  Alluvium  stehen,  weiche  doch  einst 
mit  den  Kalkfelsen  bei  Theben  zusammenhingen.  Mag  man  nun  fQr 
das  Einzelnstehen  jener  Kalkfelsen  die  Wirkung  des  fließenden 
W^assers,  so  wie  der  Verwitterung  in  Bechnung  bringen,  die  That- 
sache  scheint  nur  ganz  erklärbar  durch  die  Annahme  einer  Gebirgs- 
Spaltung,  oder  man  konnte  sich  selbst  an  jener  Stelle  einen  ehe- 
maligen hohen  Kalkdamm  denken,  welcher  später  beim  Sinken  der 
Gewässer  zu  einem  großen  Wasserfall  möglichen  Anlaß  gab.  Um 
dieser  letzten  Vermuthung  einige  Wahrscheinlichkeit  zu  geben, 
mußte  man  aber  einen  jetzt  gänzlich  weggeschwemmten  Danun 
zwischen  dem  Leitbagebirge  und  dem  kleinen  Inselgebirge  sudlich 
von  Hainburg  annehmen. 

Auf  dieselbe  Weise  sehen  wir  westlich  von  Bei  den  Huschel- 
kalk- oder  Triashugel  von  St.  Triphon  aus  der  Alluvialebene  hervor- 
ragen, als  mögliche  Überbleibsel  eines  ehemaligen  Dammes  quer 
durch  das  jetzige  Bhonethal,  so  daß  das  Walliser-Land  nicht  nur 
durc^J^.FIotzkalkstein-Engpaß  von  St.  Moritz,  sondern  auch  weiter 
iter  Bei  als  ein  Alpensee  einst  abgesperrt  war.   Nadh 
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diesen  Ansichten  wfiren  die  drei  isolirten  massiven  Hfigei  von  Gosau- 
Conglomeraten  in  und  um  Salzburg  auch  nur  die  Überbleibsel  eines 
großen  Dammes  für  den  ehemaligen  See  der  oberen  Salsa,  welcher 
yielleicht  auch  einst  bei  Saixburg  sich  durch  einen  großartigen 
Wasserfall  nördlich  entleerte. 

Bei  Kurvin-Grad  in  Ober-Mösien  wurde  vielleicht  einst  die 
obere  bulgarische  Morava  auch  durch  einen  Damm  abgesperrt,  denn 
man  sieht  noch  an  ihrem  nordlichen  Ufer  einen  Hflgd  als  Cberbleibsel 
dieses  Hindernisses. 

Wenn  man  einmal  solche  Beispiele  vollstfindig  studirt  und 
flieh  erklärt  hat,  so  gibt  es  keine  MQhe  Ahnliches  im  größeren,  so 
wie  im  kleineren  Maaßstabe  sieh  su  vergegenwärtigen.  So  z.  B. 
wird  es  einem  ganz  deutlich,  daß  südlich  von  Mebsen  bei  Gohlis 
einst  die  Elbe  mit  einem  viel  höheren  Wasserpunkt  einen  großen 
jetzigen  HOgel  als  eine  Insel  umfloß.  Einmal  bewegten  sich  die 
Fluthen  von  Molk  über  St  Polten  vor  dem  Durchbrueh  unterhalb 
Stein  u.  s.  w.  Der  jetzige  durch  die  Donau  vom  Leopoldiberg  jetzt 
getrennte  Bisamberg  ragte  einst  als  Vorgebirge  oder  Insel  in  dem 
tertiären  Meere  oder  vielleicht  selbst  in  dem  Gewässer  der  alten 
Allttvialzeit  des  Wiener  Beckens  empor.  In  noch  größerem  Maaß- 
stabe erscheinen  als  ehemalige  Inseln  im  ungarischen  tertiären 
Becken  die  drei  Inseln  Syrmiens  (die  Phruska-Gora),  Slavoniens  und 
Croatiens,  so  wie  die  von  Kosaratz  in  Turkisch-Croatien.  Die  Pariser 
Montmartre-Erhöhung  bildete  einst  eine  ähnliche  Insel,  als  im  Thale 
der  Seine  die  Flußwässer  viel  höher  standen.  Die  orographiseh-hydro- 
graphische  Lage  der  großen  Mole-Masse  zwischen  Genf  und  Bonne- 
yille  ist  der  Art,  daß  man  auch  auf  den  Gedanken  kommt,  daß  es  in 
den  geologisch-jüngeren  Zeiten  eine  Periode  gegeben  hat,  wo  der 
spitzige  Mole  nur  als  Insel  im  Meere  oder  den  Gewässern  erschien, 
was  schon  der  alte  Saussure  herausgegröbelt  hatte. 

Im  Gegentheil  im  Kleinen  haben  eine  Menge  von  Gebirgs- 
t  h  ä  1  e  r n  solche  orographisch-potamographisehe  Um wandl ungs- 
Processe  durchgemacht,  wie  es  ihre  vielen  felsigen  Engpässe,  ihre 
vielen  kleinen  Becken,  manchmal  mit  Terrassen,  so  wie  ihre  isolirten 
Felsen  vermuthen  lassen.  Ob  nun  jene  Thäler  Spalten  oder  Erosions- 
Furchen  sind,  sie  bildeten  einst  mehrere  Abtheilungen,  welche  meistens 
auf  verschiedenen  absoluten  Höhen-Horizonten  standen.  Die  Wässer 
dieser  verbanden  sich  durch  Canäle  mit  oder  ohne  Wasserfälle  und 
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nur  nach  und  nach  entstanden  ihre  jetzigen  Formen  mit  Hinterlassung 
einiger  kleiner  Trümmer  ihrer  ehemaligen  Dfimme.  Unter  vielen 
Thälem  liefert  die  Mur,  die  Enns,  die  Saiza,  die  Anre  u.  s.  w. 
schöne  Beispiele  solcher  nach  und  nach  gebildeten  Thäler. 

Es  giht  aber  eine  eigene  Bildung  von  HQgelreihen  so  wie  Hfigel, 
welche  manchmal  auch  Thaler  förmlich  durchschneiden  oder  selbst 
scheinbar  wie  bei  Como  schließen.  Die  Bildung  dieser  nur  aus 
alluTialem  Gerolle  und  aus  Blöcken  bestehenden  Erhöhungen  ist  nun 
seit  der  besseren  Kenntniß  der  Gletscher  und  ihrer  Produete»  so  wie 
der  erratischen  Formation  naturgemftft  erläutert  worden.  Sie  sind 
jetzt  unter  den  scandinavischen  Namen  von  Asars  und  Lateral- 
und  Terminal-Morftnen  wohl  bekannt  und  von  allen  anderen 
Erhabenheiten  des  Erdbodens  gänzlich  unterschieden. 

Eine  etwas  seltenere  Ursache  verursachten  hie  und  da  kleine 
isolirte  niedrige  Hügel,  namentlich  das  Vorhandensein  von 
ehemaligen  Süßwasserseen,  auf  dessen  Grund  reiche  Säuer- 
linge aus  dem  kalkigen  Boden  herausflossen  und  auf  diese  Weise 
durch  ihre  Auflösung  des  Kalkes  reiche  Ablagerungen  von  kohlen- 
saurem Kalk,  als  Mergel,  Kalktuff,  Travertin  oder  Kalkstein  hervor- 
brachten. Die  bekanntesten  Beispiele  dieser  Art  sind  der  Mergel- 
hugel  in  dem  sogenannten  blinden  oder  Sackthale  von  Steinheim  in 
der  Jura-Alb  Schwabens,  wo  die  Paludina  mulHformü  sammt  Über- 
bleibsel von  continentalen  Säugethieren  als  charakteristisches  Petre- 
fact  in  Massa  auftritt  Ein  zweites  Beispiel  liefert  der  kleine  Kalktuff- 
und  Travertin-HGgel  von  öttingen  im  Jura-Riesbecken  und  ein 
drittes  der  SGßwasserkalk  mit  etwas  Braunkohle  im  Locie-Thal, 
welchen  v.  Buch  einst  beschrieb. 

Fand  aber  diese  Mineralwasserbildung  in  viel  größerem  Haaß- 
stabe  und  in  größeren  Thälern,  wie  z.  B.  in  der  Auvergner-Limagne 
statt,  so  enstand  dadurch  ein  kleines  hügeliges  Land.  Wenn  aber 
die  Wasserzerstörung  größer  war  und  die  Verursachten  Furchen 
tiefer,  so  bildete  sieh  daraus  eine  solche  Urographie ,  wie  man  sie 
zum  Beispiel  in  der  Umgegend  von  Agen  zwischen  der  Garonne  und 
dem  Perigord  kennt  Die  unterliegenden  Formationen,  hier  namentlich 
die  Molasse  und  das  Miocen ,  werden  entblößt  und  das  kalkige  Söß- 
wassergebilde  bildet  nur  die  Spitzen  von  HOgeln  oder  die  kieinea 
ungleichen  Flächen  von  plateauartigen  Erhöhungen. 
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Eine  kleine  Aniahl  Ton  I  n  s  e  I  n  hSngen  noch  theilweise  mit  dem 
Continente  zusammen  oder  sie  bilden  nur  Vorgebirge  und  keine 
Inseln.  In  diesem  Falle  ist  zum  Beispiel  der  Berg  Athos,  dessen 
älteres  Schiefergebirge  nur  durch  einen  sehr  schmalen  und  kurzen 
AlluTialstreifen  mit  Hacedonien  zusammenhängt.  Dieselbe  Boden- 
Zufälligkeit  setzt  das  sudliche  Spanien  in  Verbindung  mit  dem  großen 
Flotzkalkfelsen  6ibraltar*s ,  welcher  eigentlich  schon  zu  Afrika  ge- 
boren möchte.  In  der  ftußeren  westlichen  Hebridengruppe  sind  solehe 
halbe  Inseltrennungen,  so  viel  ich  mich  erinnere,  auch  vorhanden. 
Auch  kann  man  ron  Grieehenland  nach  der  Fl&tz-  und  tertiären  Insel 
Ton  Santa  Maura  kommen  oder  ron  der  Küste  der  Normandie  den 
spitzigen  GneiAfeisen  von  St.  Michel  in  der  Ebbezeit  erreichen.  Eine 
ganz  ähnliche  Felseninsel  mit  demselben  Namen  als  die  letztere  liegt 
an  dem  westlichen  Ende  der  Cornwalliser  Erdzunge  u.  s.  w. 

Die  Inseln  der  Erdoberfläche  erscheinen  als  durch  ver- 
schiedene Zufälligkeiten  von  dem  Continente  getrennte  Erdtheile 
oder  nur  als  hervorragende  plutonische  oder  vulcanisehe  Massen. 
Die  einfachste  Form  der  letzteren  Gattungen  ist  die  eines  Kegels 
ohne  oder  mit  Krater  (Kameni  bei  Santorin)  oder  eines  kreisförmigen 
Berges  um  einen  mit  Wasser  gefüllten  Krater,  wie  einst  die  Insel 
Ferdinandea  oder  Julia,  der  Cosima-Vulcan ,  der  Barren-Insel- 
vulcan  u.  s.  w. 

Als  Beispiel  der  ersferen  Gattung  von  Kegeln  mögen 
hier  folgende  dienen :  Der  Phonolitkegel  des  Bastrock  in  der  großen 
Edinburger  Bucht  in  Schottland,  oder  derjenige  von  Lamlash  im 
södwestlichen  Schottland,  der  Sienitfels  von  Ailsa  in  demselben 
Meere,  der  Trachyt*Phonoiitkegel  Samothraciens ,  die  basaltischen 
Felseninsel  von  Tristan  d*Acunha  und  von  Ascension  u.  s.  w.  Die 
Insel  Femao  do  Po  in  der  afrikanischen  Bucht  von  Benin  gehört 
auch  zu  dieser  Art  von  Inseln ,  aber  wie  in  manchen  ähnlichen  der 
Sudsee  (Juan  Fernandez,  die  Marquesas-Insel ,  Otahiti  u.  s.  w.) 
nehmen  die  Abhänge  des  Kegels  daselbst  vielen  Platz  ein  und  geben 
Anlaß  zu  Thälern,  welche  die  menschliehen  Ansiedlungen  mehr  als 
die  steilen  abschüssigen  Flächen  der  eigentlichen  Felseninsel  begünsti- 
gen. Von  dieser  letzteren  Gattung  kommt  man  dann  zu  den  viel  größe- 
ren auch  vulcanischen  Inseln,  welche  manchmal  nur  einen,  manchmal 
aber  auch  mehrere  Kegel  aufzuweisen  haben,  wie  in  der  Insel  Mauritius 
oder  Bourbon,  in  den  kanarischen  Inseln,  in  den  Azoren  und  überhaupt 
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in  rieten  wohlbekannten  vulcanischen  Inseln  der  Atiantik,  der  Paeifik 
u.  8.  w. 

Nach  der  verschiedenartigen  allmahligen  Bildung  jener  Inseln» 
nehmen  ihre  Ufer  verschiedene  Formen  an.  Besteht  die.  Insel  nur  aus 
einem  oder  wenigen  Kegeln  mit  Strömen  von  vulcanischen  Materien 
und  vielen  Thälern  oder  Spalten  oder  sogenannten  Barancos,  so  ent- 
stehen daraus  solche  ganz  oder  halbstemformige  Urographien,  wie 
man  sie  charakterisirt  in  der  Insel  Palma  findet.  Waren  im  Gegen- 
theile  die  vulcanischen  Massenanhäurungen  sehr  grofi  und  ihre  Zer- 
störungen mächtig,  so  ffihrten  solche  Umstände  zur  Bildung  sehr 
massiver  Inseln  mit  sehr  steilen  Felsrändern,  wenigen  Einschnitten  und 
einigen  Flächen,  wie  die  Faroer-Inseln,  die  St.  Helena-Insel,  gewisse 
Azoren  u.  s.  w.  In  anderen  ähnlichen  Inseln  haben  Alluvium ,  so  wie 
quaternäre  und  auch  tertiäre  Bildungen  neben  dem  erhabenen  Kegel, 
Högel  und  Flachland  gebildet,  wie  in  Madeira,  den  Inseln  des  grönen 
Vorgebirges,  in  Island  und  in  manchen  der  hinterindischen  Inselwelt. 
Manche  andere  vulkanische  Inseln  sind  im  Gegentheile  nur  Bruch- 
stücke von  Lava-AijTsbruchen  und  von  Tuff-  oder  Conglomerat- 
anhäufungen ,  wie  wir  es  so  bequem  in  der  Auvergne  bemerken ,  wo 
ähnliche  Überbleibsel  von  Basaltströmen  die  Kuppen  hoher  Berge 
bilden.  Ihre  Form  ist  immer  ebenso  massiv  als  ihre  Ränder  steil. 
Andere  wenig  erhabene  Inseln  können  auch  nur,  wie  der  Puy  Crouelle 
mit  seinem  durchbrochenen ,  mit  Asphalt  gemengten  Basalttuff  bei 
Clermont,  einer  localen  Erhebung  ihren  Ursprung  verdanken. 

Die  anderen  nicht  vulcanischen  Inseln  sind  wohlbekannt, 
von  den  Continenten  nur  durch  verschiedene  Umstände  getrennt 
worden.  Das  Häufigste  ist  das  Vorhandensein  von  Erdspaltungen  oder 
locale  Versenkungen,  wie  wir  es  in  den  Inseln  an  der  dalmatinischen, 
norwegischen  oder  west-schottischen  Kfiste,  so  wie  an  Chili's,  nord- 
westlichen Amerika's  oder  Grönlands  Ufern  sehen.  Unter  diesen  vom 
Continente  abgetrennten  Inseln  sind  folgende  die  merkwürdigsten, 
namentlich  die  Archipel  des  arktischen  Amerika*8,  welche  Zerstücke- 
lung nur  ihresgleichen  in  der  hinterindischen  Welt  findet,  dann  die 
Antillen,  die  von  den  sudlichen  Spitzen  Amerika's  und  Ostindiens 
getrennten  Inseln  von  Feuerland  und  Ceylon,  die  als  nördlichste 
Spitze  Rußlands  bekannte  Insel  Nova-Zemlia,  die  Spitzbergen- 
Gruppe,  die  große  Insel  Madagaskar,  die  britischen  Inseln  und 
endlich  die  Inselreihen  der  Südsee.    Diese  Art  von  Trennung  gab 
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Anlaß  ZU  Inseln  ebensowohl  mit  steilen  Rfindern  als  mit  flachen  oder 
hQgeligen  Niederungen ,  wie  z.  B.  längs  dem  westlichen  atlantischen 
Frankreich.  Wenn  solche  Inseln  sehr  einsam  geblieben  sind  und 
schon  riel  von  der  Macht  des  Wellenschlages  gelitten  haben ,  so  er- 
übrigen davon  oft  nur  polyedrische  Massen  mit  sehr  steilen  Felsen- 
ufern und  ziemlich  flacher  Oberfläche,  wie  in  gewissen  Orkaden,  in 
der  Insel  Ton  Helgoland,  in  derjenigen  der  Schlangen-Insel  an  der 
Donaumündung,  in  dem  St.  Kilda-Felsen  im  Ocean,  nordwestlich 
Yon  den  schottischen  Hebriden  u.  s.  w.  Natürlicherweise  ist  diese 
Form  ausgeprägter  in  denjenigen,  dessen  Schichten  dem  Flotzgebilde 
(N.  Sibirien)  zugehüren,  als  in  solchen,  welche  zu  den  alten 
Sehieferformationen  gehören,  wie  in  den  Shetland-Inseln ,  in  den 
Spitzbergen-  und  Bären-Inseln  u.  s.  w.  Zu  den  Wasserzerstörungen 
gesellen  sich  im  ersteren  Falle  die  durch  Luft  und  Feuchtigkeit 
Terursachten ,  welchen  so  manche  Kreide-Sandsteinfelsen  (die 
sächsisch-böhmische  Schweiz,  Blankenburg,  Dep.  du  Mans  u.  s.  w.}, 
oder  basaltische  Uferreihen  (Irlands  Riesendamm,  Insel  Mull,  Tas« 
manien  u.  s.  w.)  ihre  fantastischen  Formen  verdanken. 

Nimmt  man  an,  daß  die  chemische  Thätigkeit  der  unorganischen 
Natur  immer  dieselbe  auf  dem  Erdballe  hat  sein  müssen  und  vielleicht 
in  der  Zeit  nur  in  dem  Grade  ihrer  Kraft  und  Ausdehnung  verschieden 
sieh  gestaltete,  wenn  wir  uns  dann  in  Gedanken  in  jene  Zeiten  ver- 
setzen, wo  gewisse  Theile  unserer  Continente  vom  Meere  oder  Süß- 
wasser bedeckt  waren ,  so  müssen  wir  nothwendig  auch  solche  oro- 
graphische  Formen  als  die  eben  erwähnten  in  den  damals  auch  vor- 
handenen vulcanischen  Inseln  wieder  finden.  Wahrscheinlich  stellt 
sich  uns  im  Rheinthal  bei  Breisach  nicht  nur  das  Modell  eines  kleinen 
flachen  vulcanischen  Inselchens  mit  steilen  Felsenrändern  ein,  sondern 
wir  finden  auch  im  Kaiserstuhl  ein  Ebenbild  einer  unserer  jetzigen 
vulcanischen  brennenden  oder  nicht  brennenden  Inseln.  Die  Sieben- 
berge bieten  uns  im  Kleinen ,  so  wie  der  Mont  d*or  und  Cantal  im 
Großen  die  wohlbekannten  Formen  dt r  f  rachytischen  Inseln  des  indi- 
schen Heeres  u.  s.  w.  Der  Stirling-Castellfelsen  oder  die  massive  her- 
vorragende Anhöhe  Rackersburg  in  Steiermark  sind  Ebenbilder 
mancher  basaltischer  oder  vulcanischer  TuiT-Inseln  u.  s.  w.  Der  Fuß 
des  Ätna  unter  Wasser  gebracht,  so  gewänne  man  ein  orographisches 
Bild,  ungeßhr  wie  dasjenige  der  Insel  Fernao  do  Po,  oder  die 
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Centrai-Cantal-Gebirgsgnippe,  in  derselben  Lage  wurde  der  Oro- 
graphie  der  Insel  Palma  sehr  entsprechen. 

Hat  man  einmal  die  Structur  der  Inseln»  Riffe,  Köstenfeisen 
studirt  und  ihre  genetische  Ursache  ergründet,  so  erklärt  man  sich 
sehr  leicht  durch  Analogie  das  sonderbare  Auftreten  von  isolirten 
Felsen  und  kleinen  Hügeln  als  viereckige,  steile  Hassen,  oder  aller- 
hand phantastisch  geformte  Steinmassen  wie  diejenigen ,  welche  der 
berühmte  Geolog  Dana  auf  den  Terrassenabstufungen  längs  den 
tiefen  und  engen  canalfSrmigen  Thälern  des  sogenannten  Canon- 
Terrain,  im  Colorado  uns  so  handgreiflich  schildevte  (Geology  1863 
f.  940  u.  941).  Alle  diese  können  nur  die  Überbleibsel  Ton  Gebilden 
sein,  welche  Meer-  oder  Wasserfluthen  fast  gänzlich  Tom  Erdboden 
vertilgten.  Merkwürdige  Beispiele  der  Art  liefern  noch  die  paar 
kleinen  älteren  Kalk-  und  Trachythügei  zwischen  Eski-Sagra  und 
Jeni^Sagra  im  nördlichen  Thracien,  die  fünf  Syenithfigel  in  und  um 
PhilippopoH  u.  s.  w.,  die  Nummulit-Eocen-Felsenmauer  hinter  Vama 
(s.  Spratt) ,  manche  Trappe  oder  Basalt-  oder  krystallinisehe  Felsen 
an  den  Hebridengestaden,  in  Irland,  Grönland  oder  anderswo,  welche 
manchmal  selbst  durchlöchert  sind  u.  s.  w.  Solche  Zerstörungen 
müssen  nicht  nur  in  der  Alluvialzeit,  sondern  schon  in  der  Tertiär- 
zeit angefangen  haben.  In  dem  Falle  von  PhilippopoH  kann  man 
außerdem  noch  mit  Herrn  Professor  H  ochst  et  t  er  an  Senkungen 
denken,  welche  zwischen  dem  groü^n  Balkan  und  dem  Rhodope 
geschehen  sind,  und  die  jetzigen  Syenitfelsen  wären  in  diesem  Falle 
nur  die  Cberbleibsel  von  Bergspitzen  oder  Eruptionsmassen  in  der 
Mitte  der  älteren  Schiefergebirge,  welche  später  noch  viel  von  ihrer 
Höhe  unter  den  Fluthen  der  tertiären  und  quaternären  Gewässer 
verloren  hätten.  Wahrscheinlich  würden  die  so  sonderbar  hervor- 
ragenden rothen  Sandsteinfelsen  von  Belegradschik  im  nordwest- 
lichen Bulgarien  auch  nicht  ohne  große  Wasserwegschwemmungen 
und  langwierigen  Verwitterungsprocessen  entstanden  sein. 

Die  öftere  Ursache  der  Insel«  und  Felsenhervorbringung,  nämlich 
die  dynamischen  Erdbewegungen  bei  Seite  gelassen,  wenn  man  die 
Zerstörungsursachen  leicht  einsieht,  welche  zu  vielen  solchen  Bildungen 
Anlaß  gaben  oder  ihren  Umfang  wenigstens  sehr  beschränken ,  oder 
ihre  Zahl  mit  der  Zeit  sehr  verminderten,  so  kommt  es  Einem  oft 
sehr  schwer  vor,  solcl^e  doch  gegründete  Erklärungen  auf  gewisse 
Eigenheiten  der  Plastik  der  Continente  zu  übertragen. 
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Die  Geologen  sind  wohl  schon  weit  von  der  Zeit,  wo  man  in 
dieser  Richtung  wahrlich  unwissenschaftlich  viel  sündigte.  Ich 
brauche  nur  an  jene  unvernünftige  Hypothese  eines  fast  allgemeinen 
chemischen  Trappniederschlages  zu  erinnern ,  um  einige  sehr  locale 
Basait-Eruptionskegel  oder  selbst  nur  um  einige  Bruchstücke  von 
Lavastromen  zu  erklären.  Aber  wie  oft  haben  selbst  bedeutende 
Gelehrte  nach  diesen  Hilfsmitteln  ohne  allen  Grund  gehascht,  wenn 
sie  in  gewissen  Gegenden  die  Ausbreitung  der  Formationen  und 
besonders  der  tertiären  und  quaternären  nicht  sogleich  sich  erklären 
konnten.  So  z.  B.  geschah  es  ehemals  für  unser  Wiener  Becken 
selbst  u.  s.  w.  Nur  die  vielen  neueren  Beobachtungen  über  die  Fluß- 
und  Meerbildungen  verschiedenartiger  Natur  und  eine  bessere  Kennt- 
niß  der  Lebensarten  der  Meeres-  und  Wasserthiere  überhaupt  haben 
die  neuere  Geologie  von  diesen  unnützen  Phantasien  gereinigt.  Wenn 
wir  aber  vernünftiger,  naturgemäßer  geworden  sind,  so  schließt  das 
noch  nicht  unsere  Impotenz  aus,  gewisse  Probleme  der  Bodenplastik 
regelrecht  losen  zu  können.  Hier  einige  merkwürdige  Beispiele  der 
Art:  Bekannterweise  erheben  sich  aus  der  großen  Alluvialebene  des 
mittleren  nördlichen  Europa  hie  und  da  nicht  nur  einige  Höhenzüge 
wie  der  ältere  im  Magdeburgischen,  wie  die  von  jungen  Flötzgebilden 
und  tertiären  in  Mecklenburg,  Holstein,  Rußland,  in  den  Steppen 
südostlich  von  Orenburg  u.  s.  w.,  sondern,  was  dem  Auge  noch  mehr 
auffallt,  kleine  Berge  steigen  spärlich  einzeln  und  nicht  in  Gruppen 
aus  diesem  flachen  Boden  heraus.  So  kennt  man  im  nordwestlichen 
und  nördlichen  Deutschland  vorzüglich  Kreide-Inselchen,  seltener  die 
Köpfe  älterer  Flötzformationen ,  wie  Juraschichten,  vorzüglich  die 
Gypsberge  von  Segeberg  im  Holsteinischen,  den  Gypsberg  bei  Lüne- 
burg, den  bei  Sparenberg,  welche  alle  die  Nähe  des  salzreichen 
bunten  Sandsteines  andeuten ,  was  auch  die  Bohrungen  hinlänglich 
nach  und  nach  bewiesen  haben.  Dann  erheben  sich  außerdem  aus 
der  Ebene  kleine  Kuppen  von  Muschelkalk  (Rudersdorf),  von  Jura- 
schichten (im  baltischen  Preußen  und  Polen),  von  Paläozoischem 
(im  baltischen  Rußland),  von  Schiefergebirgen,  so  wie  von  krystallini- 
schen  Felsarten,  wie  z.  B.  im  unteren  Schlesien,  Polen  u.  s.  w. 

Besieht  man  sich  genau  jene  meistens  mit  steilen  Rändern  ver- 
sehenen Höcker  des  sonst  flachen  Bodens,  so  kann  man  nicht  umhin 
darin  die  Überbleibsel  von  mächtigeren  Gebirgsmassen  zu  erkennen, 
welche  von  Wasserfluthen  und  atmosphärischen  Zerstörungen  sehr 
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viel  zu  leiden  gehabt  haben.  Alle  Geologen  sind  in  diesem  Punkte 
einig,  aber  keiner  hat  noch  die  Behauptung  gewagt,  daß  jene  ganze 
große  Ebene  mit  Gebirgen  in  der  Flotzzeit  besetzt  war.  Weiter 
hat  auch  Niemand  die  muthmaßliche  ehemalige  Höhe  jener  Berge 
oder  HOgeireihen  ausgeklügelt.  Daneben  steht  eine  Thatsache  fest, 
namentlich  daß  das  Allurium  jüngere  Fiotzgebilde  in  den  erwähnten 
Höhenzügen  bedeckt,  was  durch  die  Menge  der  Gerolle  und  selbst 
durch  kleine  oder  sehr  große  Bruchstucke  solcher  Felsarten  un- 
zweifelhaft bewiesen  ist.  Doch  hat  das  Studium  der  Yerschiedenen 
Richtung  im  Laufe  der  großen  Flusse  auf  den  Gedanken  von  dyna- 
mischen Erdbodenbewegungen  gefuhrt.  Wenn  man  aber  auf  solche 
Art  Spaltenbildungen  annimmt,  so  kommen  andere  Bewegungen,  wie 
Senkungen  und  Hebungen,  auch  in  den  Bereich  der  Möglichkeit.  Nimmt 
man  aber  große  Senkungen  an,  so  braucht  man  nicht  so  große 
Diluvialzerstörungen  vorauszusetzen,  um  sich  diese  ungewöhnliche 
Bodenplastik  zu  erklären.  Die  meisten  kleinen  Hügel  in  dieser 
deutschen  Ebene  befinden  sich  in  der  Mitte  auf  der  Verlängerung 
der  Richtung  des  Riesengebirges  und  im  Nordwesten  in  der  Richtung 
der  Weser  oder  westphälischen  Kette  oder  wenigstens  auf  Linien, 
welche  mit  diesen  Richtungen  parallel  laufen.  Im  sOdlichen  Rußland 
stehen  einige  Erhöhungen  in  ähnlichen  orographischen  Verhältnissen 
mit  mehr  südlich  liegenden  vorzuglich  krystallinischen  Hugelzugen. 
Diese  Thatsachen  stützen  aber  alle  die  erwähnte  Senkungstheorie. 

Mit  diesen  Bemerkungen  ausgerüstet,  kann  man  zur  Erklärung 
der  sonderbaren  Configuration  mancher  Gegenden  des 
nördlichen  inneren  A fr ika's  schreiten.  In  dieser  Region  stellen 
sich  oft  plateauähnliche  Erhöhungen  von  großer  Ausdehnung  und 
mittelmäßiger  absoluter  Höhe  ein,  auf  welchen  eine  Menge  von 
kleinen  isolirten  Kuppen  und  selbst  Gebirge  sich  erheben.  Um  sich 
diese  als  ein  verbundenes  Ganzes  zu  denken ,  müßte  man  zu  unge- 
heuren Wasserfluthen-Zerstörungen,  so  wie  zu  mächtigen  atmo- 
sphärischen Zerstörungseinflüssen  seine  Zuflucht  nehmen.  Obwohl 
einige  dieser  krystallinischen  Felsenkuppen  (Murzuk  u.  s.  w.)  nur 
plutonischen  Eruptionen  ihren  Ursprung  verdanken  und  manche 
andere  nur  zerstückelte  Gebirgsketten  vorstellen  mögen ,  so  wäre  es 
doch  erlaubt  zu  fragen ,  ob  nicht  jene  afrikanischen  Bodenzerstörun- 
gen noch  aus  jener  Zeit,  theil weise  wenigstens»  herrühren  möchten, 
wo  die  zwei  Amerika  getrennt  waren  und  die  Äquatorialströmungen 
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ungefähr  um  die  Mitte  der  Erdkugel  nördlich  vom  Äquator  sich  be- 
wegten. Da  man  endlich  weiß,  daß  die  jetzige  oceanische  Haupt- 
bewegung nur  während  der  tertiären  Miocen-Zeit  angefangen  hat, 
so  maßten  nach  Voraussetzung  gewisser  Niveauveränderungen  der 
Continente  in  der  alten  Welt ,  alle  Flötz-  und  älteren  Formationen 
des  nordlichen  und  mittleren  Afrika^s  dadurch  früher  gelitten  haben. 
Auf  diese  Art  wurde  sich  die  Bildung  daselbst  von  so  viel  einzelner 
Berge  sowohl  von  Granit-Gneiß  oder  von  Paläozoischen  als  von  Salz- 
thon,  Gyps,  Sandstein  oder  Basalt  erklären  lassen.  Diese  Theile 
wären  allein  diejenigen,  welche  den  Strömungen  mehr  Widerstand 
geleistet  oder  mehr  Schutz  gegen  diese  Naturgewalt  gehabt  hätten. 

Ein  anderes  schwieriges  Problem  ist  die  Erklärung  der  Bil- 
dung der\Kreide  und  eocen-tertiären  Plateau  unfern 
des  Aral-See's  in  jener  ungeheuren  Steppenregion,  welche  vom 
kaspischen  Meere  weit  ins  Innere  Asiens  sich  erstreckt.  Einst  hatte 
man  ganz  einfach  diese  Erhöhung  als  ein  Überbleibsel  einer  ehe- 
maligen Decke  über  das  ganze  flache  Land  sich  gedacht.  Es  scheint 
aber  diese  Hypothese  nicht  die  richtige  zu  sein,  obgleich  unstreitig 
iPis  große  Becken  einmal  unter  Meerwasser  stand  und  wahrschein- 
lich in  jenem  Binnenmeere  starke  Strömungen  waren.  Ob  letztere 
hauptsächlich  von  West  nach  Ost  oder  in  entgegengesetzter  Richtung 
gingen,  bleibt  noch  zu  erforschen,  wenn  man  das  centrale  Asien  oder 
das  nördliche  China  und  die  Tartarei  von  der  Gobi-Wüste  bis  nach 
dem  kaspischen  Meere  wird  geognostisch  aufgenommen  haben.  Wie 
könnte  man  sich  den  Schutz  erklären,  welcher  dieses  aralische 
Plateau  von  Ust-Ust  vor  der  allgemeinen  Zerstörung  bewahrt  hat 
oder  wurden  solche  Gebilde  nur  in  jenem  kleinen  Districte  und 
nicht  anderswo  hervorgebracht  und  was  mag  die  Ursache  dieser 
Ausnahme  gewesen  sein?  Haben  da  nicht  große  Senkungen  mehr 
als  Wasserfluthenzerstörungen  ihren  Antheil  an  dieser  sonderbaren 
Erdboden-Beschaffenheit  gehabt?  In  welchen  Verhältnissen  mit  solchen 
möglichen  Naturbegebenheiten  steht  das  kleine  Steppengebirge, 
welches  mehr  gegen  Norden  liegt  und  Kupfererz  enthält? 

In  gewissen  tertiären  Becken  muß  man  naturgemäß  ebensowohl 
die  gröberen  Alluvialsedimente  der  Flüsse  in  der  Peripherie  als  die 
feineren  mehr  in  der  Mitte  finden,  indem  nur  auf  eigenen  günstigen 
Plätzen  die  Überbleibsel  von  Korallenriffen  oder  von  Pflanzenan- 
häufungen bemerkt  werden  können.  Solche  allgemein  gültige  Lehren 
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finden  aber  in  dem  Falle  der  großen  kaspisch-aralischen  Niederung 
kaum  eine  Anwendung,  obgleich  die  südliche  und  nordliehe  Lagerung 
von  Braunkohlen  damit  zu  harmoniren  seheint.  —  Einst  war  gewift 
diese  große  Niederung  mit  Seewasser  bedeckt,  später  wurden  in 
mittlerer  tertiären  Zeit  diese  Wässer  brackisch,  ob  aber  in  der 
älteren  Alluvialzeit  Süßwasser  letzteres  gänzlich  ersetzte,  scheint 
kaum  der  Fall  gewesen  zu  sein.  Überhaupt  über  die  geologischen 
Phasen,  welche  diese  Ebenen  und  Steppen  in  der  Alluvialzeit  durch- 
gemacht haben  mögen,  sind  wir  noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärt. 

Die  plastischen  Erläuterungen  der  drei  größten  Becken  der 
alten  Welt  fuhren  unwillkürlich  zu  der  Erkenntniß  von  großen 
Wasserbewegungen  ungefähr  in  der  Richtung  der  Erd- 
parallele. Das  afrikanische  Becken  hatte,  oder  besser  gesagt 
bewahrte  oder  erhielt  meistentheils  die  höchste  absolute  Höhe  unter 
ihnen,  indem  ihre  Senkungen  vorzüglich  nur  als  locale  erscheinen, 
wie  in  denjenigen  in  Egypten  u.  s.  w.,  zwischen  Algerien  und 
Tunesien,  in  dem  See  Melghigh  u.  s.  w.  und  an  dem  Tschad-See. 
(Siehe  Angelot  Bull.  Sc.  geol.  de  Fr.  1841,  B.  14,  S.  356, 1845  N.  F. 
B.  2,  S.  416,  u.  1848,  B.  5,  S.  151.)  Im  Allgemeinen  wächst  das 
Boden-Niveau  dieser  Mulde  von  Westen  nach  Osten  und  ihre  Ränder 
sind  größtentheils  hoher  südlich  als  nördlich ,  nur  der  große  Atlas 
macht  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel.  Westlich  verliert  sie  sich  in 
der  Atlantik  und  östlich  endigt  sie  in  den  fast  höchsten  Gebirgen 
Afrika*s,  so  daß  man  sich  fragen  kann,  wo  der  östliche  Ausgang  der 
Äquatorialströmungen  in  geologischen  ante-tertiären  Zeiten  wohl  ge- 
wesen sein  mag. 

Die  Antwoii  zu  diesem  Räthsel  scheint  in  der  geognostischen 
Natur  des  abyssinischen  Hochlandes,  so  wie  in  derjenigen  der  Höhe 
mehr  südlich  liegender  Gebirge  (Kilmandschoro ,  Mond-Gebirge 
u.  s.  w.)  gefunden  zu  sein;  denn  wie  die  Trennung  der  beiden 
Amerika  und  die  Sperrung  des  Canals  zwischen  der  Atlantik  und 
der  Südsee  durch  vulcanisch-plutonische  Eruptionen  geschah,  so 
möchte  wohl  etwas  Ähnliches  zwischen  dem  indischen  Gewässer  und 
der  großen  Mulde  Nord-Afrika*s  vorgegangen  sein.  Jene  Gebirge, 
welche  zwischen  letzteren  beiden  Erdniederungen  liegen ,  bestehen 
namentlich  größtentheils  aus  Trachyte,  Basalte,  Dolerite,  kurzaus 
einer  Unzahl  von  durch  vulcanische  Eruptionen  erzeugten  hohen 
Massen ,  deren  Alter  keineswegs  im  Ganzen  oder  im  wahrscheinlich- 
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sten  Falle  mit  einigen  Ausnahmen  über  die  tertiäre  Zeit  reicht. 
Beide  Plätze  des  Vulcanischen  erklaren  sich  leicht «  denn  der  unter- 
irdische Titan  fand  immer  leichter  Spielraum  in  den  tiefen  großen 
Erdfurchen,  als  auf  Continental-  oder  Gebirgsgegenden. 

Das  niedrige  Becken  des  centralen  nördlichen 
Europa  zeigt  nicht  dieselben  bedeutenden  Verschiedenheiten  in 
seinem  allgemeinen  Niveau.  Obwohl  seine  absolute  Hohe  sich  gegen 
Westen  vermindert,  so  unterscheidet  es  sich  von  dem  nordafrikani- 
schen, weil  sein  Boden  ungefähr  eine  allmählige  von  SQden  nach 
Norden  schiefe  Fläche  bildet  und  seine  tiefste  Senkung  auf  diese 
Weise  nicht  südlich,  wie  im  Falle  Afrika's  in  der  Mitte  des  Beckens, 
sondern  gegen  Norden  im  baltischen  Meere  ist. 

Doch  da  Europa  eigentlich  nur  zwei  Vorgebirge  oder  vorge- 
schobene Stücke  Asiens  vorstellt,  so  gestaltet  sich  die  nordeuropäi- 
sche Niederung  nur  als  ein  Theil  einer  viel  größeren,  welche  bis 
ins  Innerste  Asiens  in  die  sogenannte  Tartarei  und  Mongolei  reicht. 
Wenn  die  Gebirge  in  Belgien ,  am  Nieder-Rhein ,  in  Nord-Deutsch- 
land und  Schlesien  den  Wasserfluthen  keinen  hinreichenden  Wider- 
stand geleistet  hätten,  so  wäre  diesem  großen  ehemaligen  Binnen- 
meere keine  so  gegen  Südost  gekrümmte  Form  zu  Theil  geworden. 
Wie  in  Afrika  bestehen  erstlich  auf  diesem  ehemaligen  Meeresboden 
neben  sehr  ausgedehnten  Ebenen  und  Steppen  auch  kleine  isolirte 
Gebirge  oder  Terrainerhöhungen,  besonders  in  ihrer  sibirisch-mon- 
golisch-chinesischen  Verlängerung.  Dann  fanden  auch  Senkungen  in 
diesem  europäisch-asiatischen  trogartigen  Kessel  statt.  Die  größte 
Ausdehnung  dieser  wurde  zwischen  dem  kaspischen  und  aralischen 
Meere  erreicht ,. die  tiefste  aber  fand  fast  in  der  Mitte,  wie  in  Afrika, 
nämlich  im  kaspischen  und  schwarzen  Meere  statt.  Wie  das  skandi- 
navische Hochberggerippe,  das  Erdloch  der  Baltik  oder  die  Alpen- 
kette und  ihre  Fortsetzungen  auf  einer  Seite  ein  tiefes  Becken,  und 
auf  der  andern  das  mittelländische  Meer  nach  den  dynamischen 
Erdgesetzen  bedungen,  so  stellen  sich  in  Afrika  vor  den  Ketten  ihres 
Innern  ebensowohl  die  Tschadsee-Niederung  als  die  Bildung  so 
vieler  (6 — 8)  jetzt  entdeckter  Seen  ein ,  indem  in  Asien  neben  dem 
hohen  Kaukasus  und  vor  den  gewaltigen  Gebirgen  zwischen  der 
Tartarei  und  Indien  der  Erdboden  sich  noch  gewaltiger  als  anderswo 
senkte  und  selbst  dadurch  zu  drei  großen  Binnenmeeren  Anlaß  gab. 
Der  künftigen  Thätigkeit  der  Geologen  ist  die  Lösung  der  Frage  an- 
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gewiesen ,  in  welcher  Art  und  zu  welcher  Zeit  dieses  große  euro- 
päisch-asiatische Binnenmeer  von  den  chinesischen  Gewässern  ge- 
trennt wurde.  Das  einzige,  was  man  darüber  weiss ,  ist,  daß  kein 
hoher  Hindo-Kusch  die  Ursache  davon  ist,  und  vielleicht  waren  es  nur 
die  Zufälligkeiten  des  Vulcanismus  oder  kleine  Kettenerhebungen, 
welche  den  Grundanlaß  zu  dieser  auffallenden  Boden-Plastik  gaben. 
Mochten  selbst  wie  in  Afrika  Senkungen  in  Europa  theilweise  wenig- 
stens daran  Schuld  sein?  Da  aber  eine  Verbindung  der  asiatischen 
Niederung  mit  dem  Eismeere  besteht  und  das  Terrain  sich  vom 
Innern  gegen  letzteres  senkt ,  so  konnte  man  sich  vielleicht  an  der 
Stelle  der  problematischen  alten  vermeinten  chinesischen  Meerenge 
eine  Art  von  Bucht  oder  Sackgasse  denken,  von  wo  aus  die  Wasser- 
fluthen  gegen  Norden  getrieben  gewesen  sein  mögen.  In  allen  Fällen 
ähneln  sich  sehr  im  Großen  diese  beiden  ungeheuren  Niederungen 
des  Erdballes  in  der  alten  Welt,  da  beide  gegen  Osten  in  Gebirgen, 
so  wie  gegen  Westen  im  Meere  ihr  Ende  haben.  Wenn  in  Asien  süd- 
lich der  großen  Niederungen  kleinere  Binnenmeere,  wie  das  von 
Persien,  sich  befanden,  so  bemerken  wir  in  Europa  in  Böhmen,  im 
Rheinlande,  in  Frankreich  und  England  geognostische  Merkmale 
ähnlicher  Art. 

Die  Richtung  aller  dieser  großen  Becken  namentlich  der  von 
Osten  nach  Westen  deutet  offenkundig  auf  Äquatorialströmun- 
gen, und  überhaupt  ist  diese  Richtung  diejenige  von  einer  Unzahl  von 
orographischen ,  potamographischen  und  marinen  Eigenheiten  der 
Erdoberfläche,  welche  zu  sehr  verschiedenen  geologischen  Zeiten 
durch  dynamische  Erdumstaltungen  oder  durch  Meeresströmungen 
erzeugt  wurden. 

So  z.  B.  kennt  man  als  dazu  gehörend  das  baltische  und  mittel- 
ländische Meer,  die  beiden  großen  Niederungen ,  welche  die  Alpen- 
kette von  beiden  Seiten  begrenzt,  diejenigen  zwischen  den  Pyrenäen 
und  dem  übrigen  Frankreich  u.  s.  w.  Gibraltar  wurde  von  Afrika, 
80  wie  Corsika  von  Sardinien,  wie  selbst  Sicilien  von  Italien  in 
derselben  Richtung  getrennt.  Haben  wir  in  der  westlichen  Türkei 
(Nord-Albanien,  Thessalien-Epirus)  ehemalige  vorhandene,  von 
Westen  nach  Osten  gehende  tertiäre  Canäle  bewiesen ,  so  bemerken 
wir  als  parallele  Senkungslinien  die  Trennung  des  nördlichen  Theiles 
Euböa*s  von  Thessalien,  die  durch  die  große  Bucht  von  Korinth-Arta 
vom  continentalen  Griechenland  isolirte  Morea,  die  von  Griechenland 
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getrennte,  Ton  West  nach  Ost  sich  erstreckende  Insel  Kreta,  die 
Meeresenge  zwischen  Candia  und  Afrika  oder  zwischen  jenem  Erd- 
theile  und  Sicilien,  die  Form  des  östlichen  Theiles  des  Mittelmeeres 
vor  Syrien  u.  s.  w. 

Unter  diesen  Beispielen  bleibt  es  immer  sehr  merkwürdig,  auf 
den  Küsten  dieser  jetzt  durch  Seewasser  getrennten  Erdtheile  auAer 
Alluvium  tertiäre  Bildungen  und  selbst  die  ältere  zu  beobachten,  wie 
z.  B.  am  südlichen  Rande  der  Arta-Bucht  im  Isthmus  von  Korinth, 
in  Kreta ,  im  südlichen  Sicilien ,  im  nördlichen  Afrika  u.  s.  w.  Es 
scheint,  als  wenn  alle  diese  jetzigen  verschiedenen  Meerwasserböden 
einst  in  älterer  Tertiärzeit  wenigstens  ganz  oder  größtentheiis  mit 
tertiären  Ablagerungen  bedeckt  waren,  wie  in  der  damals  Torhande- 
nen  Meeresenge  des  Pindus  bei  Metzovo  (siehe  Sitzber.  1870, 1.  Abth. 
Bd.  60)  u.  s.  w.  Nach  der  Miocän-Zeit  oder  nach  dem  hervorge- 
brachten Zusammenhang  von  Nord-  und  Süd- Amerika  nahm  aber 
die  allgemeine  Richtung  der  Wasserfluthen  in  manchen  Erdgegen- 
den eine  andere  Richtung,  indem  zu  gleicher  Zeit  oder  später  ge- 
wisse Strömungen  durch  ältere  oder  neue  Gebirgsketten,  locale 
Bodenerhebungen  oder  Senkungen  der  Wässer-Niveau  Ton  ihrem 
älteren  Laufe  abgelenkt  wurden. 
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Ober  eiDCD  eiDfachen  Apparat  zur  Na«hweisuDg  des  mag- 
Detisehen  Verhaltens  eiserner  Röhren. 

Von  Prof.  Dr.  A.  ?.  Wal  leih  »fei  in  Prag. 

(Mit  1  Tafel  und  1  Holzschnitt.) 

In  der  zweiten  Abhandlung  meiner  „elektromagnetischen  Unter- 
suchungen^ (akad.  Anzeiger  vom  19.  Mai  d.  J.)  habe  ich  nachge- 
wiesen, daß  weite  Rohren  aus  dünnem  Eisenblech  bei  Stromstärken, 
welche  eine  gewisse  Grenze  nicht  überschreiten,  viel  stärker  magne- 
tisch werden  als  gleich  lange  massive  Stäbe  von  gleichem  Gewichte 
bei  gleicher  magnetisirender  Kraft,  so  daß  solche  Röhren  bei  ge- 
wissen Stromstärken  sogar  bedeutend  schwereren  massiven  Stäben 
überlegen  sind,  daß  jedoch  bei  größeren  Stromstärken  die  Überlegen- 
heit der  letzteren  hervortritt,  indem  ja  der  dem  Gewichte  proportionale 
Grenzwerth  des  erreichbaren  Magnetismus  (wie  ich  in  meiner  Ab- 
handlung „über  die  Grenzen  der  Magnetisirbarkeit*'  nachgewiesen 
habe)  von  der  Form  der  Elektromagnete  unabhängig  ist. 

Diese  Thatsache  läßt  sich  mittelst  eines  sehr  einfachen  Apparates 
welchen  ich  vor  Kurzem  construirt  habe  und  welcher  in  der  beige- 
fügten Zeichnung  abgebildet  ist,  zum  Gegenstande  eines  eclatanten 
Experimentes  machen. 

An  einem  Wagebalken  ist  einerseits  ein  massiver  eiserner 
Cylinder  und  anderseits  ein  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  mit 
Tara  gefülltes  gleichlanges  Rohr  von  größerem  Durchmesser  aber 
viel  kleinerem  Gewichte,  aus  dünnem  Eisenblech  gefertigt,  aufgehängt, 
und  zwar  in  solcher  Höhe,  daß  die  beiden  auf  solche  Art  äquilibrirten 
Cylinder  etwa  zur  Hälfte  in  zwei  darunter  aufgestellte,  entsprechend 
weite  und  ganz  gleich  gearbeitete  Magnetisirungsspiralen  versenkt 
sind,  die  miteinander  auf  die  in  der  Zeichnung  angedeutete  Art  mit- 
telst einer  Drahtklemme  verbunden  sind. 

Läßt  man  nun  durch  beide  Spiralen  einen  starken  Strom  gehen, 
so  sinkt  der  massive  Stab,  in  seine  Spirale  hineingezogen ,  in  Folge 
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seines  bei  dieser  Stromstärke  größeren  magnetischen  Momentes ;  ver- 
mindert man  aber  die  Stromstärke  durch  Einschaltung  eines  ent- 
sprechend großen  Widerstandes,  so  neigt  sich  der  Wagebalken  als- 
bald auf  Seite  des  Rohres,  indem  bei  kleineren  Stromstärken  das 
Rohr  stärker  magnetisch  wird.  Der  Übergang  aus  einer  Lage  in  die 
andere  entspricht  einer  Stromstärke ,  bei  welcher  sich  ein  labiles 
Gleichgewicht  einstellt,  indem  jener  Eisenkern  das  Übergewicht  er- 
hält, welchen  man  tiefer  in  seine  Spirale  senkt.  Zwischen  dieser 
mittleren  Stromstärke  und  Null  liegt  eine  Stromstärke,  für  welche  das 
Ubei^ewicht  des  Rohres  über  den  massiven  Stab  sein  Maximum  er- 
reicht,  während  das  Maximum  des  Übergewichtes  des  massiven  Stabes 
über  das  Rohreiner  unendlich  großen  Stromstärke  entsprechen  wurde. 
Bezeichnet  man  nämlich  (wie  in  der  nachstehenden  Figur  an- 
gedeutet ist)  mit  y  =  F(PtX)  und  y  =  f(j>fai)  die  Intensitätscurven 
für  den  massiven  Stab  vom  Gewichte  Pund  das  Rohr  vom  Gewichte^, 
wobei  X  die  magnetisirenden  Stromstärken  und  y  die,  beim  beschrie- 
benen Versuche  in  Betracht  kommenden  erregten  Magnetismen  be- 
deuten (welche  Magnetismen  entsprechende  aliquote  Theile  von  den- 
jenigen sein  werden ,  die  dieselben  Eisenkerne  bei  gleicher  Strom- 


7-  ^(^/x) 


stärke  in  der  normalen  Lage  in  der  Mitte  der  Spirale  annehmen 
würden),  so  erhebt  sich,  wie  aus  meinen  Versuchen  hervorgeht,  bei 
kleineren  Stromstärken  die  Curve  y  ^^f(jp,x)  über  die  andere  und 
durchschneidet  dieselbe  in  einem  Punkte  Jf,  dessen  Abscisse  OQ  ^x' 
eben  jene  Stromstärke  ist,  welche  dem  massiven  Stabe  und  dem 
Rohre  gleiche  Momente  y   ertheilt.  Über  diese  Stromstärke  hinaus 
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verläuft  die  Curve  y  =  F(P,ai)  über  der  anderen,  indem  sich  beide 
ihren  Asymptoten  nähern,  deren  Abstände  von  der  Abscissenaxe  den 
Gewichten  P  und  p  proportional  sind.  Zwischen  dem  Ursprünge  O 
und  dem  Punkte  Jf,  d.  i.  x'y\  ist  die  Differena/(p,a?) — F{PtX)  positiv 
und  erreicht  fiQr  eine  gewisse  zwischen  0  und  x'  gelegene  Abscisse 
OR  ihr  Maximum  N8. 

Bei  meinem  Apparate  sind  die  Dimensionen  folgende :  Der  mas* 
sive  Stab  ist  ein  103  Mm.  langer  und  etwa  14  Mm.  dicker  Cylinder 
von  nahe  1 28  Grammen  Gewicht,  während  das  gleichlange  und  etwa 
17  Mm.  weite  Rohr  nur  24  Grammen  wiegt.  Jede  der  beiden  Spiralen 
ist  91  Mm.  hoch  und  30  Mm.  weit  und  hat  144  Windungen  eines 
3  Mm.  dicken  Kupferdrahtes.  Der  Wagebalken  ist  so  eingestellt,  daß- 
bei  horizontaler  Stellung  desselben  die  Eisenkerne  etwa  4S  Mm.  weit 
aus  den  Spiralen  hervorragen,  also  mit  ihren  unteren  Enden  etwa  bis 
zur  Mitte  der  Spirale  hineinreichen.  Als  Stromquelle  dienten  zwei 
Kohlenzinkelemente  und  als  Stromregulator  ein  Schrauben-Rheostat 
oder  eine  Widerstandsscala. 

Der  beschriebene  Versuch ,  der  bei  richtiger  Einstellung  des 
Wagebalkens  stets  mit  Sicherheit  und  Präcision  gelingt,  gestattet 
eine  elegante  Demonstration  dieses  instructiven  Beispieles  magneti- 
scher Sättigung  mit  überraschender  Evidenz. 
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XX  SITZUNG  VOM  21.  JULI  1870. 


Das  k.  k.  Handelsministerium  zeigt  mit  Note  vom  14.  Juli  I.  J. 
an ,  daß  die  cisleithauischen  Eisenbahnverwaltungen  sich  zu  Ermä- 
ßigungen der  Fahrpreise  für  die  Theilnehmer  an  dem  geographisch- 
commerciellen  Congreß  in  Antwerpen  bereit  erklärt  haben. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Zur  wissenschaftlichen  Verwerthung  des  Aneroides^,  von  Sr. 
Excellenz,  dem  Ehrenmitgliede  Herrn  Yice-Admiral  B.  Freiherrn 
V.  Wöllerstorf-Urbair. 

„Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder  Hand- 
flügler  (Ckiroptera).  Familie  der  Fledermäuse  (Yeapertüiones).*^ 
IV.  Abtheilung,  vom  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzin ger  in  Pest 

„Beiträge  zur  Theorie  der  elektrischen  Nervenreizung,''  vom 
Herrn  Julius  König  in  Heidelberg. 

„Über  die  Anziehung,  welche  eine  Magnetisirungsspirale  auf 
einen  beweglichen  Eisenkern  ausübt** ,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  A.  v. 
Waltenhofen  in  Prag. 

„Notiz  über  die  Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung und  dem  Siedepunkt^,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ad. 
Lieben  in  Turin.  Dieselbe  ist  für  den  „Anzeiger**  bestimmt. 

Herr  L.  Hasselmann  zu  Sondershoved  bei  Veile  in  Jütland, 
übersendet  eine  Abhandlung  zur  Prüfung,  betitelt:  „Die  Theorie  der 
Schöpfung  und  ihre  Anwendung.** 

Herr  Wilh.  Zippe,  Wardein  beim  k.  k.  Punzirungsamte  in 
Triest,  übermittelt  als  Geschenk  für  die  Akademie  3S  Briefe  von 
Mobs  und  37  vom  Grafen  Sternberg  an  seinen  Vater,  weil. 
Franz  Xav,  Zippe. 

Herr  Hofrath  Dr.  J.  Skoda  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Vorstandes  der  Klinik  für  Laryngoskopie,  Herrn  Docenten  Dr. 
Leopold  von  Schrötter:    „Über  die  Wirkung  des  Tartar  emet. 
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und  des  Chinin  bisulf.  auf  die  TemperatursYerhältnisse  bei  der  crou- 
pösen  Pneumonie.  •* 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Weiss  übergibt  eine  ^Zusammenstellung 
der  auf  die  Physik  der  Sonne  sich  beziehenden  Beobachtungen  wäh- 
rend der  totalen  Sonnenfinsternis  vom  18.  August  1868". 

Herr  Custos  Dr.  A.  Schrauf  legt  eine  Abhandlung:  ^Mine- 
ralogische  Mittheilungen ^  vor. 

Herr  L.  Gegenbauer  überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt: 
„Aufsuchung  der  Bedingungen,  welche  erfüllt  sein  müssen,  damit 
alle  particulären  Integrale  einer  linearen  DiiTerentialgleichung,  deren 
Co^fficienten  rational,  ganz  und  algebraisch  sind,  von  der  Form 
y  =  y[(x-f  a)*]  sind.** 

Herr  H.  Witte k,  Assistent  an  der  k.  k.  Centralanstalt  für 
Meteorologie  &  Erdmagnetismus,  legt  eine  Abhandlung:  MÜber  die 
tägliche  und  jährliche  Periode  der  rel.  Feuchtigkeit  in  Wien**  vor. 

Herr  Dr.  C.  Toi  dt,  k.  k.  Oberarzt  und  Docent  an  der  Josephs- 
Akademie,  übergibt  eine  Abhandlung:  „Beiträge  zur  Histologie  und 
Physiologie  des  Fettgewebes." 

Herr  Dr.  E.  Lippmann  überreicht  zwei  Abhandlungen,  und 
zwar:  1.  „Untersuchungen  über  die  Phenoläther,**  und  2.  „Über  das 
Benzoylsuperoxyd  und  sein  Verhalten  gegen  Amylen.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  IV,  Disp.  1' — 7'. 
Torino,  1869;  8^  —  Sunti  dei  lavori  scientifici  letti  e  dis- 
cussi  nella  classe  di  Scienze  morali,  storiche  e  filologiche  dal 
1859  al  186S,  da  Gasp.  Gorresio.  Torino,  1868;  8o. 

Angstrom,  A.  J. ,  Recherches  sur  le  spectre  solaire.  Upsal, 
1868;  40. 

Annalen  der  k.  Sternwarte  bei  München.  XVII.  Band  und  IX.  Sup- 
plementband. München.  1869;  8<>. 

Apotheker-Verein,  allgem.  osterr.:  Zeitschrift.  8.  Jahrgang, 
Nr.  14.  Wien,  1870;  8«. 

Argelan  der.  Fr.  W.  A.,  Astronomische  Beobachtungen  auf  der 
Sternwarte  zu  Bonn.  VU.  Band,  2.  Abthlg.  Bonn,  1869;  4o. 

Basel,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1869.  4o. 
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Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXI,  Nr.  1.  Paris,  1870;  4o- 

Cosmos.  XIX*  Ann^e,  3*  Sdrie.  Tome  VII,  3*  Livraison.  Paris, 
1870;  8«. 

Des  Moulins,  Rapport  sur  deux  M^moires  de  MM.  Linder  et 
le  C**  Alexis  deChasteigner  etc.  Bordeaux,  1870;  8«. 

Gasthuis.  Nederlandsch ,  voor  ooglijders:  Het  tienjarig  bestaan 
van  het  — .  Utrecht,  1869;  8».  —  IX.  jaarlijksch  verslag. 
Ltrecht.  1868;  8o. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  k.,  zu  Gottingen:  Abhandlun- 
gen. XIV.  Band.  Gottingen,  1869;  4o.  —  Gelehrte  Anzeigen. 
1869.  I,  &  II.  Band.  Göttingen;  8o.  —  Nachrichten  aus  d.  J. 
1869.  Gottingen;  8o.  —  Astronomische  Mittheilungen  von  der 
k.  Sternwarte  zu  Göttingen.  —  I.  Theil.  Göttingen,  1869;  4o. 

k.  Dänische :  Skrifter.  S  Raekke,  naturvidensk.  og  mathem. 

Afd.  VIII.  Bd.,  Nr.  3—8.  Kj^benhavn.  1869;  4».  —  Oversigt. 
Aaret  1868,  Nr.  8;  Aaret  1869,  Nr.  2.  Kj0benhavn;  8o. 

—  Provinzial  Utrecht'sche ,  für  Kunst  und  Wissenschaft.  Verslag. 
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fieitrige  zur  Histologie  und  Physiologie  des  Fettgewebes. 

Von  Dr.  C.  T«ldt, 

k.  k.  Oberarttco  oid  Deeeatei  •■  der  Jeseb-Akademie  io  Wien. 

(Mit  1  Tafel.) 

Der  Zweck  der  vorliegenden  Abhandlung  ist,  über  die  Ergeb- 
nisse einer  Untersuchung  zu  berichten,  welche  ich  über  das  Fettge- 
webe, und  über  dessen  verschiedene  Zustände,  so  weit  sie  in  den 
Bereich  physiologischer  Verhältnisse  fallen,  vorgenommen  habe.  Es 
muß  eine  solche  Untersuchung  alle  Wandlungen  des  Fettgewebes, 
welche  den  verschiedenen  Ernährungszuständen  des  thierischen  Or- 
ganismus entsprechen,  umfassen,  sie  muß  die  embryonale  Entwicklung 
desselben  verfolgen  und  außerdem  die  Aufschlüsse,  welche  die  ver- 
gleichende Forschung  an  verschiedenen  Thierclassen  bezüglich  dieses 
Gewebes  liefern  kann,  zu  verwerthen  suchen.  Was  den  ersten  Punkt 
anbelangt,  so  hielt  ich  es  der  richtigeren  Verwerthung  der  Ergeb- 
nisse wegen  für  geboten,  den  jedesmal  gewünschten  Ernährungszu- 
stand des  Thieres  durch  darauf  zielende  Nahrungsweise  künstlich 
herbeizuführen.  Da  dies»  wie  Czajewi  cz  ^)  bemerkt,  am  bequemsten 
und  schnellsten  bei  Kaninchen  sich  erreichen  läßt,  wurden  vorzüglich 
diese,  aber  mit  demselben  Vortheil  auch  kleinere  Nagethiere,  Mäuse, 
Ratten,  Meerschweinchen  verwendet.  Bei  Amphibien  läßt  sich  eine 
willkürliche  Veränderung  des  Ernährungszustandes  schwieriger 
Wbeifiihren :  jedoch  kann  man  die  aus  der  eigenthOmlichen  Lebens- 
weise dieser  Thiere  sich  ergebenden  Veränderungen  des  Fettgewebes 
zu  verschiedenen  Jahreszeiten  für  die  Untersuchung  vortheilhaft  aus- 
nützen. 

Die  ursprüngliche  Entwicklung  des  Fettgewebes  kann  man  an 
menschlichen  und  thierischen  Embryonen,  sowie  an  Froschlarven 


0  Csaje  wies  Untersuchungen  über  die  Textur  u.  s.  f.  des  Fettgewebes.  Reichert 
und  Du  Bois  Archir  1866.  pag.  2S9. 
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ohne  besondere  Schwierigkeit  erforschen.  Von  hervorragendster  Be- 
deutung ist,  wie  bei  allen  histologischen  Untersuchungen,  auch  hier 
die  vergleichende  Beobachtung  der  Verhältnisse,  welche  das  Fett- 
gewebe  bei  verschiedenen  Thierclassen  darbietet.  Ich  habe  mich  vor 
der  Hand  auf  die  Wirbelthiere  beschränkt,  und  vorzugsweise  Amphi- 
bien und  Säugethiere  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  gezogen, 
weil  dieselben  die  besten  Aufschlüsse  zu  geben  schienen,  und  die 
bei  Fischen  und  Vögeln  beobachteten  Verhältnisse  sich  genau  an  die 
der  ersteren  anschließen. 

Über  die  Untersuchungsmethoden  bemerke  ich  im  Allgemeinen 
nur,  daß  ich  nach  und  nach  die  meisten  in  der  Histologie  jetzt  ge- 
bräuchlichen, und  den  Umständen  gemäß  anwendbaren  Methoden  in 
Gebrauch  gezogen  habe,  und  daß  ich  namentlich  gute  Injectionen 
der  Blutgefäße  unentbehrlich  gefunden  habe.  Als  recht  zweckmäßiges, 
vorbereitendes  Verfahren  für  die  Untersuchung  des  fetterfullten  Ge- 
webes kann  ich  die  Behandlung  desselben  mit  reinem  Benzin  be- 
zeichnen. Läßt  man  Benzin  auf  Fettgewebe,  welches  durch  einige 
Minuten  in  Alkohol  gelegen  war,  kurze  Zeit  einwirken,  so  löst  sich 
das  Fett  vollständig,  oder  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  in  be- 
liebigem Grade  auf,  ohne  daß  die  geformten  Elemente  des  Gewebes 
wesentlich  verändert  werden ,  und  man  kann  dann  mit  Zusatz  von 
Benzin,  oder  nach  Auswaschen  desselben  durch  Alkohol  mit  jeder 
beliebigen  Zusatzfliissigkeit  untersuchen,  Karminfärbung  nachfolgen 
lassen  u.  s.  f. 

Bezüglich  der  hiehergehörigen  Literatur  über  die  Histologie  des 
Fettgewebes  kann  ich  auf  den  oben  erwähnten  Aufsatz  von  Czaje- 
wicz  verweisen,  in  welchem  dieselbe  eine  ausführliche  Würdigung 
findet.  Es  sei  noch  ausdrücklich  betont,  daß  alles  Folgende  auf  das 
Fettgewebe,  wie  es  innerhalb  physiologischer  Bedingungen  sich  ver- 
hält, zu  beziehen  ist. 

Als  das  erste  Ergebniß  der  Untersuchung  kann  ich  den  folgen- 
den Satz  aufstellen. 

Das  Fettgewebe  der  Wirbelthiere  ist  ein  Organ 
eigener  Art,  und  darfweder  nach  seiner  Entwicklung, 
noch  nach  seinem  histologischen  Verhalten,  noch 
nach  seiner  Function  dem  Bindegewebe  zugerechnet 
werden. 
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Die  allgemein  gelehrte  Anschauung,  daß  die  Zellen\de9  Fett« 
gewebes  nichts  als  umgewandelte  Bindesubstanzzellen  darstellen»  und 
daß  sohin  die  Bildung  des  Fettgewebes  an  das  Vorhandensein  von 
Bindegewebe  geknüpft  sei»  stammt  einerseits  aus  der  durch  Vi  rc  ho  w. 
Forster»  Wittich  und  Anderen  gemachten  Beobachtung,  daß 
sich  wahre  Bindesubstanzzellen  zu  Fettzellen  umwandeln  können» 
und  andererseits  aus  der  Thatsache»  daß  das  Fettgewebe  an 
allen  Orten  seines  physiologischen  Vorkommens  Ton  Bindegewebe 
umgeben»  oder  wie  man  sich  ausdruckt»  in  Lücken  des  Bindegewebes 
eingelagert  ist.  Ich  glaube  erweisen  zu  können»  daß  der  Schluß, 
welcher  aus  diesen  an  sich  unantastbaren  Thatsachen  gezogen  wird» 
nicht  gerechtfertigt  ist»  sondern  daß  der  vorstehende'Satz  die  richtige 
Anschauungsweise  über  den  histologischen  Charakter  des  Fettgewe- 
bes in  sich  schließt. 

Die  citirten  Beobachtungen »  daß  Bindesubstanzzellen  in  Fett-. 
Zellen  sich  umwandeln  können»  betreffen  nicht  Zellen»  welche  inner- 
halb der  physiologischen  sogenannten  Fettträubchen  eingeschlossen 
waren»  sotidern  welche  außerhalb  derselben  zwischen  Muskeln  oder 
vereinzelt  im  Bindegewebe  lagen.  Es  wird  sich  im  Verlaufe  der  Dar- 
stellung zeigen»  daß  diese  Thatsache  in  ToUem  Einklang  mit  meiner 
Auffassung  steht»  sie  läßt  sich  aber  nicht  verwerthen  um  den  histo- 
logischen Begriff  des  Fettgewebes  festzustellen »  denn  derartige  Er- 
scheinungen kommen  nicht  unter  streng  physiologischen  Bedingungen 
vor»  sondern  sie  sind  entweder  pathologischer  Natur»  oder  fallen 
unter  den  Begriff  der  Mästung.  Außerdem  können  ja  auch  in  ge- 
wissen Fällen  Zellen  anderer  Art»  z.  B.  Leberzellen  sich  zu  form-« 
liehen  Fettzellen  umwandeln  <). 

Das  Vorkommen  von  in  Bindegewebslücken  zerstreuten  Fett- 
traubchen  kann  an  und  für  sich  wohl  nicht  ihre  genetische  oder 
histologische  Zusammengehörigkeit  mit  dem  Bindegewebe  erweisen» 
wir  müssten  denn  auch  Muskelfasern,  welche  sich  im  Bindegewebe 
einzeln  oder  zu  Bündeln  geordnet  häufig  genug  vorfinden»  zu  dem- 
selben rechnen»  oder  für  die  einzelnen  Drüsenläppchen  des  Pankreas» 
welche  bei  vielen  Thieren  weit  zwischen  den  Platten  des  Mesente- 
rium herum  zerstreut  liegen»  eine  ähnliche  Auffassung  einführen  wollen. 


>)  Virchow.  CeUularpathologie  1858.  pag.  299. 
Sitzb.  d.  mathem.-nalurw.  Gl.  LXIl.  Bd.  U.  Abth.  29 
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Wenn  man  hingegen  auf  yergleichend  anatomischem  Wege  und 
durch  den  Verlauf  der  Entwicklung  des  Fettgewebes  sicherstellen 
kann,  daß  dasselbe  bei  allen  Wirbelthieren  ursprQnglich  an  Einem 
oder  an  einzelnen  wenigen  Punkten  des  Körpers  sich  selbständig 
und  unabhängig,  namentlich  vom  Bindegewebe,  entwickelt,  wenn  man 
verfolgen  kann,  wie  dieses  Gewebe  von  hier  aus  sich  verbreitet  und 
fortwächst,  wie  es  im  Verlaufe  des  embryonalen  Wachsthums  und 
noch  später  von  anderen  Geweben,  zumeist  von  Bindegewebe  durch- 
wachsen wird,  und  daß  dasselbe  während  des  ganzen  Lebens  eine 
gewisse  nutritive  und  functionelle  Selbständigkeit  und  Einheit  be- 
wahrt, dann  glaube  ich  zu  dem  Ausspruche  berechtigt  zu  sein,  daft 
das  Fettgewebe  ein  för  sich  bestehendes  Organ,  wie  jedes  andere 
des  thierischen  Organismus  darstellt. 

Am  einfachsten  und  zugleich  am  lehrreichsten  gestalten  sich  in 
dieser  Beziehung  die  Verhältnisse  bei  den  Amphibien.  Die  Batrachier 
(sie  standen  mir  vorzüglich  für  die  Untersuchung  zur  Disposition) 
besitzen,  wie  bekannt,  in  der  Bauchhöhle  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Urogenital-Organe  ein  paariges,  mehrfach  gelapptes  Organ,  welches 
ausschließlich  aus  Fettgewebe  besteht,  und  wie  die  anderen  Bauch- 
eingeweide von  einem  BauchfellQberzug  überkleidet  ist.  Dieses  Or- 
gan wird,  soweit  ich  seine  Entwicklung  an  Froschlarven  verfolgen 
konnte,  ursprünglich  aus  großen,  rundlichen,  hellen,  kernführenden, 
dicht  aneinander  gedrängten  Zellen  gebildet,  zwischen  denen  sich 
ein  engmaschiges  Blutgefaßsystem,  aber  keine  anderweitige  geformte 
Zwischensubstanz  nachweisen  läßt.  Meist  ist  in  diesen  Zellen  bereits 
an  einer  oder  der  anderen  Stelle  ein  größerer  oder  kleinerer  Fett- 
tropfen vorhanden.  Es  läßt  sich  in  diesem  Gewebe  nicht  Ein  Form- 
element nachweisen,  welches  dem  Bindegewebe  eigen  wäre,  im 
Gegentheile  hat  die  ganze  Anlage  viel  mehr  den  Charakter  einer 
Druse.  —  Untersucht  man  die  Fettkörper  eines  Frosches  im  Winter 
oder  zur  ersten  Frühjahrszeit,  so  sieht  man  dieselben  gebildet  aus 
einer  großen  Anzahl  dicht  an  einander  liegender ,  kugeliger,  polygo- 
naler, oft  auch  mehr  plattgedrückter,  kernhaltiger  Zellen,  von  denen 
jede  ein  kleines,  stark  gelb  tingirtes  Fetttröpfchen  enthält  <).   Zwi- 


<)  Da  Ton  dieser  Form  der  FeltgewebtseUen  spiter  noch  ausf&hrlicher   gesprocheo 
werden  toll,  genüge  hier  diese  karte  Beschreibang. 
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sehen  denselben  konnte  ieh  außer  einem  dichten  Blutgefaßsysteme 
keinerlei  Formelement  sichtbar  machen.  Wir  finden  daher  auch 
hier  die  Charaktere  eines  reinen  Zellengewebes.  —  Zur  Sommerzeit 
wenn  die  Fettgewebszellen  bereits  mit  Fett  erfüllt  sind,  ist  ebenfalls 
4er  rein  zellige  Bau  des  Fettkorpers  deutlich  ausgesprochen. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  erscheint  es  mir»  daß  das  Vor- 
kommen von  Fettgewebe  bei  den  Batrachiern  nicht  auf  diese  einzige 
Stelle  beschrankt  ist.  C.  Langer  hat  Gefäßknäuel  beschrieben <)# 
welche  an  bestimmten  Stellen  seitlich  vom  Kreuzbein,  unmittelbar 
an  der  Wand  der  Cysierna  iliaca  des  Frosches  sich  finden.  Eine 
nähere  Untersuchung  derselben  an  Sommerfröschen  ergab ,  daß  sie 
«iner  Lage  von  Fettgewebe  angehören ,  welches  regelmäßig  an  die- 
sem Orte  vorkommt;  —  auch  an  Frühjahrs-  und  Winterfröschen 
konnte  man,  nachdem  einmal  die  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt  war, 
die  blassen ,  fettfreien  Fettgewebszellen  innerhalb  der  Maschen  der 
fiefaßknäuel  constatiren.  Eben  solches  Fettgewebe  fand  ich  außer- 
dem beim  Froschgeschlechte  constant  hinter  der  Anheftungsstelle 
der  Vorderbeine.  Auch  an  diesen  Stellen  laßt  sich  die  völlige  Unab- 
hängigkeit des  Fettgewebes  vom  umgebenden  Bindegewebe  darthun, 
indem  sich  seine  Läppchen  bei  einiger  Sorgsamkeit  leicht  vollkom- 
men isoliren  lassen. 

An  jungen  Embryonen  von  Katzen  und  Kaninchen  bemerkt  man 
bei  äußerer  Betrachtung  durch  die  Hautdecken  hindurch  an  be- 
stimmten Stellen  lappige  hellfarbige  Organe,  welche  sich  wie  flache 
Polster  zwischen  Haut  und  Muskelschichte  ausbreiten.  Die  einfache 
Präparation  und  Besichtigung  dieser  Organe  mit  schwachen  Ver- 
größerungen zeigt,  daß  sie  nichts  anderes  darstellen,  als  Fettgewebe, 
welches  von  den  umgebenden  Geweben  ganz  isolirt  besteht  und  ein 
eigenes,  in  sich  abgeschlossenes  Blutgefäßsystem  enthält.  Eine  Ver- 
gleichung  dieser  Fettorgane  von  Embryonen  verschiedenen  Alters 
lehrt,  daß  dieselben  von  gewissen  Stellen  aus  sich  entwickeln,  als 
welche  vorzüglich   die  Beugeseiten  der  Hüft-  und  Schultergelenke 


')  Langer.  SiUungabericbte  der  k.  li.  Akademie  d.  Wissenschaften  Bd.  5S.  I.  Abth. 
pag.  600. 


29* 


4S0  Toi  dt 

zu  nennen  sind.  Ältere  Embryonen  zeigen  auch  an  Hals  und  Nackei^ 
derartige  Fettpolster.  In  der  Bauchhöhle  ist  die  erste  Entwieklungs- 
stStte  des  Fettgewebes  die  Umgebung  der  Nieren »  Ton  wo  aus  e» 
sich  allmälig  nach  der  Leistengegend  zu  ausbreitet  Das  Mesenteri- 
um enthalt  bei  Katzen   und  Kaninchen-Embryonen  niemals  Fettge» 
webe.  Es  ist  also  bei  diesen  die  Verbreitung  des  Fettgewebes  im 
Korper  im  Wesentlichen  dieselbe,  wie  wir  sie  ffir  den  ausgewachsenen 
Frosch  kennen  gelernt  haben.  —  An  14  Tage  alten  Kaninchen  war 
im  Mesenterium  noch  kein  Fettgewebe,  jedoch  war  dasselbe  von  der 
Nierengegend  aus  beiderseits  bis  an  die  Wirbelsäule  zu  vorgewach- 
sen.  An  Kaninchen,  welche  3  Wochen  alt  waren  •  hatte  das  Fettge- 
webe in  der  Umgebung  der  Niere  massenhaft  zugenommen,  und  hatte 
Ton  da  aus  die  großen  Geiaß-Stämme  der  Bauchhohle,  namentlich 
von  der  Nierenvene  aus  die  untere  Hohlvene  umwachsen.  Hier  konnte* 
man  an  der  Wurzel  des  Mesenteriums  in  der  Nähe  der  gemein- 
schaftlichen Mesenterial vene  einzelne  kleine  Fettläppchen,  aber  im. 
ganzen  übrigen  Mesenterium  noch  keine  Spur  von  Fettgewebe  nach- 
weisen. Nur  im  Mesorectum  war  das  Fettgewebe  schon  mehr  ent- 
wickelt, im  sichtlichen  Zusammenhang  mit  dem  von  der  Nierenge- 
gend ausgehenden  Fettorgane. 

So  ließ  sich  das  allmälige  Fortwachsen  des  Fettgewebes  voa 
der  Nierengegend  aus  gegen  das  Mesenterium  zu  Schritt  für  Schritt 
verfolgen. 

Eine  dieser  Ausbreitungsweise  des  Fettgewebes  entsprechende 
Anordnung  desselben  erhält  sich  bei  Nagethieren  mehr  weniger 
charakteristisch  das  ganze  Leben  hindurch,  während  bei  anderen 
Säugethieren  sowie  beim  Menschen  schon  im  Laufe  des  Embryonal- 
lebens die  einzelnen  Fettgewebsläppchen  mehr  weniger  vom  Binde- 
gewebe durchwachsen  werden  und  sich  selbst  in  einer  solchen  Weise 
ausbreiten,  daß  ihre  ursprüngliche  Einheit  und  Zusammengehörigkeit 
nicht  mehr  so  deutlich  hervortritt. 

Für  die  vollkommene  Selbständigkeit  des  Fettgewebes  im  thie- 
rischen  Organismus  spricht  in  evidenter  Weise  auch  das  Vorhanden- 
sein eines  eigenen,  wohl  charakterisirten  Blutgefaßsystems  in  dem- 
selben. Der  Fettkörper  des  Frosches  besitzt  für  jede  Körperhälfte 
eine  eigene  zufuhrende  Arterie,  welche  sich  in  mehrere  Äste  spaltet, 
von  denen  in  jeden  Lappen  des  Fettkorpers  entweder  einer  oder 
zwei,  je  nach  der  Größe  desselben  sich  einsenken.  Diese  Äste  zer- 
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üsillen  in  eb  sehr  dichtes  Capillarnetz  mit  rundlichen  Maschen,  in 
welchen  die  Fettgewebszellen  eingelagert  sind.  (Ob  diese  Capillar- 
maschen  beim  Frosch  constant  nur  eine  oder  manchmal  auch  mehrere 
Fettgewebszellen  umschließen,  weiß  ich  nicht  bestimmt,  sicher  zeigen 
gute  Injectionen  an  gewissen  Fischen  z.B.  Schill,  daß  jede  einzelne  Fett- 
gewebszelle von  einer  Capillarmasche  umzogen  ist.)  Aus  diesen  Capil- 
laren  sammeln  sich  baumartig  kleine  Venenwurzeln ,  welche  sich  in 
-einen  starken  Venenstamm,  der  durch  die  Mitte  eines  jeden  Lappens 
sich  erstreckt,  einsenken.  Die  Venenstfimme  der  Einzelnlappen  yer- 
•einigen  sich  zu  einer  gemeinschaftlichen  Vene  des  Fettkörpers.  Die- 
ses Gefaßsystem  besteht  in  seiner  wesentlichen  Anordnung,  mögen 
nun  die  Fettgewebszellen  fetthaltig  oder  ganz  fettfrei  sein.  Bei  den 
Nagethieren  ist  die  Einheit  des  Blutgefaßsystems  für  die  subcutanen 
Fettorgaue  durch  anatomische  Präparation  leicht  nachweisbar;  so 
•entspringen  in  den  Leistenbeugen  aus  der  Arieria  iliaca  externa  ein 
oder  mehrere  Stämmchen,  welche  baumartig  sich  ausbreitend  das 
hier  liegende  Fettorgan  versorgen.  In  Folge  der  Zerspaltung  des 
Fettgewebes  in  gesonderte  Läppchen,  welche  allen  Säugethieren  ge- 
meinschaftlich ist,  yerästeln  sich  hier  die  Arterien  viel  reichlicher  als 
beim  Frosche,  und  bekommt  jedes  Fettgewebsläppchen  seinen 
Arterienzweig,  welcher  ein  in  sich  Yollständig  abgeschlossenes  Capil- 
larsystem  bildet  (siehe  Figur  1).  Es  kann  keine  vollständigere  Ana- 
logie geben,  als  wie  sie  in  der  Blutgefaßverästlung  zwischen  dem 
Fettgewebe  und  den  sogenannten  acinösen  Drüsen  besteht. 

An  die  Existenz  dieses  BlutgefSßsystemes  ist  nun  die  Entwick- 
lung von  Fettgewebe  unmittelbar  gebunden.  Niemals  entwickelt  sich 
Fettgewebe  unabhängig  von  demselben;  wo  man  beim  Embryo  drei 
oder  vier  Fettgewebszellen  als  Anlage  eines  Läppchens  trifft,  ist 
auch  schon  das  charakteristische  Blutgefaßsystem  vorhanden,  und 
gleichmäßig  mit  dem  Anwachsen  der  Zahl  der  ein  Fettgewebsläpp- 
chen bildenden  Zellen  schreitet  «uch  die  Entwicklung  des  Blutgefaß- 
systems von  demselben  aus  fort.  Niemals  konnte  ich  finden,  daß 
isolirt  im  Bindegewebe  aus  den  spärlichen  dort  verlaufenden  Blut- 
gefäßen sich  das  Capillarsystem  eines  Fettgewebsläppchens  gebildet 
hätte,  ja  nicht  einmal  daß  solche  zur  Bildung  desselben  mit  einbe- 
zogen worden  wären.  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  daß  im  aus- 
gewachsenen Thierkorper  das  Gefäßsystem  des  Fettgewebes  ein 
vollkommen  isolirtes  bleibe  und  keine  Anastomosen  oder  irgendwie 
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lärbung  u.  s.  f.  gesehen  werden  können.  Virehow  rechnet  das 
Fettgewebe  in  diesem  Zustande  zu  jener  Bindegewebsform,  welche 
er  als  „Schleimgewebe**  oder  „gallertiges  Bindegewebe**  bezeichnet  9* 
Die  Beweisführung,  welche  C  z  a  j  e  w  i  c  z  »)  für  die  genetische  Identität 
des  Fettgewebes  mit  dem  Bindegewebe  unternimmt,  ist  mir  nicht 
recht  yerständlich,  da  mir  alles  für  seine  Anschauung  Vorgeführte 
vielmehr  für  die  eben  gegebene  Auseinandersetzung  zu  sprechen 
scheint,  mit  Ausnahme  eines  Punktes,  womach  man  bei  neugebornen 
Thieren  „um  die  Fettpolster  herum  in  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe 
Yorzugsweise  zahlreiche,  erst  in  Entwicklung  begriffene  Fettzellen 
in  allen  Stadien  der  Entwicklung,  beginnend  von  der  Bindegewebs- 
zelle und  endigend  mit  der  von  einem  großen  runden  Tropfen  erfüll- 
ten Kugel^  finde.  Ich  muß  dieser  Angabe  entschieden  entgegen- 
treten, sofern  sie  das  normale  Verhalten  ausdrücken  soll,  da  ich  so- 
wohl an  Neugebornen  als  auch  an  Embryonen  die  Bindesubstanz- 
zellen des  die  Fettgewebsläppchen  umgebenden  Bindegewebes  stets 
ganz  frei  von  Fett  gefunden,  nie  eine  Übergangsstufe  von  Binde- 
substanzzelle zur  Fettzelle  in  demselben  gesehen  habe.  —  Auch 
Wittich  *)  ist  schon  der  Ansicht,  daß  die  Fettzellen  des  Panni' 
cubis  adiposust  wie  wir  ihn  unmittelbar  nach  der  Geburt  treffen, 
^direct  aus  embryonalen  Zellen  hervorgehen,  die  wohl  nie  als  eigent- 
liche Bindegewebszellen  fungirten.** 

Hat  nun  das  Fettgewebe  in  anatomischer  und  histologischer 
Beziehung  eine  selbständige  SteUung  im  Thierkörper,  so  ist  ihm 
auch  eine  ganz  eigenthümiiche  physiologische  Function,  welche 
namentlich  von  der  des  Bindegewebes  grundverschieden  ist,  zuge- 
theilt.  Während  wir  von  der  normalen  Lebensthatigkeit  der  Binde- 
substanzellen aller  Art  nichts  Anderes  mit  Sicherheit  auszusagen 
wissen,  als  daß  sie  zur  Bildung  und  Ernährung  der  Bindegewebs- 
formen,  denen  sie  angeboren,  in  irgend  einer  Beziehung  stehen,  ist 
dem  Fettgewebe,  und  specieli  jeder  dasselbe  constituirenden  Zelle 
eine  physiologische  Rolle  im  Thierkörper  zugewiesen,  welche  weit 
über  die  Erhaltung  des  Gewebes  als  solchen  hinausreicht,  eine  Rolle, 
welche  in  innigster  Beziehung  zum  Gesammtstoffwechsel  des  Thier- 


0  Virohow.  1.  c.  paf^.  43. 

*)  Ciajewicz.  I.  o.  pag.  305. 

*)  Wittieh.  Virchow's  Archir  Bd.  9.  pag.  194. 
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körpers  steht,  und  ebeuso  durch  deuselben  bedingt  ist*  als  sie  selbst 
sin  seinem  normalen  Ablauf  einen  wesentlichen  Antheil  nimmt.  Diese 
Lebensfunction  des  Fettgewebes  ist  gerade  so  wie  die  Bildung  der 
Galle  an  die  Leberzellen,  an  die  einzelnen  Zellen  des  Fettgewebes 
gebunden. 

Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  berechtigen  mich  in 
Rücksicht  hierauf  folgenden  Satz  hinzustellen  : 

Das  Fett  als  Bestandtheil  der  Fettgewebszelle 
ist  ein  Product  des  Stoffwechsels  derselben»  seine 
Anhäufung  in  und  sein  Verschwinden  aus  der  Fett- 
gewebszelle ist  das  Resultat  der  lebendigen  Thätig- 
keit  ihres  Protoplasma*s. 

Die  Fettgewebszelle  tritt  dem  Beobachter  mit  dem  verschieden- 
artigsten Aussehen  entgegen,  je  nach  den  VerhSItnissen,  unter  denen 
der  Thierkörper  stand»  welchem  sie  entnommen  wurde. 

In  den  früheren  Embryonalmonaten  ist  die  Fettgewehszelle 
eine  rundliche,  feingranulirte,  hSIlenlose,  kernfuhrende  Zelle»  welche 
sich  etwa  nur  durch  ihre  Große  von  einer  farblosen  Blutzelle  unter- 
scheidet. Unter  dieser  Form  wurde  die  Fettgewebszelle  seither  nicht 
als  solche»  sondern  als  Bindegewebszelle  (MSchleimzelle'^.Virchow) 
aufgefaAt.  Aber  sie  ist  eben  so  gut  schon  eine  Fettgewebszelle  als 
die  „entwickelte^  Fettzelle,  nur  daß  wir  es  mit  verschiedenen  Zu- 
ständen derselben  zu  thun  haben.  Hätte  das  physiologische  Stoff- 
weehselproduct  der  Leberzelle  —  die  Galle  —  analoge  optische  und 
physikalische  Eigenschaften  wie  das  Fett,  so  würde  uns  die  in  Thä- 
tigkeit  befindliche  Leberzelle  unter  dem  Mikroskop  ein  anderes  Aus- 
sehen bieten  als  die  von  Galle  freie  Leberzelle;  wir  würden  doch 
immer  nur  von  einer  und  derselben  Leberzelle,  aber  von  verschiede- 
nen Zuständen  derselben  sprechen. 

Ich  habe  also  zwar  dem  Thatsächlichen  der  Virchow*dcben 
Darstellung  nichts  hinzuzufügen  und  verweise  den  Leser  bezüglich 
der  Beschreibung  der  verschiedenen  Zustände  der  embryonalen  Fett- 
gewebszellen auf  die  citirten  Stellen  der  Cellular-Pathologie  ^ ;  daß 
damit  aber  nicht  die  Deutung  der  Fettgewebszellen  als  Abkömmlinge 


*)  Vergleiche  aoeh:  Rollet  in  Strick er*s  Handbuch  der  Gewebelehre  pag.  6S. 
Frey  Histologie  and  Histochemie  3.  Auflage  pag.  t06. 
Czajewics  1.  c.  pag.  303. 
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der  Bindesubstanzzellen  zugegeben  werden  kann,  braucht  nach  dem 
oben  Gesagten  wohl  kaum  mehr  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 
Von  der  Existenz  einer  Membran  um  die  Fettgewebszeilen  zu  dieser 
Zeit  konnte  ich  mich  niemals  flberzeugen;  hingegen  gelingt  es  ohne 
Schwierigkeit,  diese  Zellen  für  sich  zu  erhalten  —  sowohl  b^im  neu- 
gebomen  Kinde  als  an  Kaninchenembryonen,  noch  viel  leichter 
bei  Froschlarven  —  ohne  daft  man  etwas  entdecken  konnte,  was 
auf  das  Vorhandensein  einer  Membran  schlielkn  lassen  konnte. 
Sollten  die  von  Czajewicz  beschriebenen  <)  und  als  Ausdruck  der 
Membran  gedeuteten  zarten  Contouren  nicht  vielleicht  den  Blut- 
capillaren  angehört  haben?  An  Embryonen  späteren  Alters  stellen 
sich  die  Fettgewebszellen  groften  Theils  so  wie  am  erwachsenen 
Thierkorper,  der  in  günstigsten  Ernfthrungsverhältnissen  stand,  unter 
der  Form  dar,  die  man  gewöhnlich  mit  dem  Namen  der  „Fettzellen** 
bezeichnet.  Man  kann  an  denselben  außer  dem  großen  Fetttropfen 
ohne  weiters  keine  bestimmten  Formelemente  erkennen ;  aber  schon 
längst  ist  es  durch  verschiedene  Hilfsmittel  gelungen,  eine  den  Fett- 
tropfen umschließende  Hülle  nachzuweisen,  ebenso  wurde  die  Exi- 
stenz eines  Zellkernes  von  mehreren  Forschern  sichergestellt.  Man 
kann  denselben  sehr  klar  durch  Behandlung  des  Gewebes  mit  Benzin 
zur  Anschauung  bringen.  Über  die  cbeii||ischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  der  Hülle  weiß  man  bis  jetzt  nichts  Sicheres  aus- 
zusagen, und  ich  gestehe,  daß  ich  trotz  vielfacher  Bemühungen  weder 
über  ihre  Eigenschaften  noch  über  ihre  Entstehung  mir  eine  Auf- 
klärung verschaffen  konnte.  Ich  kann  nur  so  viel  sagen,  daß  ich  an 
den  embryonalen,  fettfreien  Fettgewebszellen  durch  keinerlei  Reagens 
eine  Hülle  darstellen  konnte,  daß,  wenn  die  Fettgewebszelle  schon 
einen  größeren  oder  geringeren  Gehalt  an  Fett  zeigte,  sich  nach 
Zusatz  von  Essigsäure  ein  heller  Saum  an  der  Zellperipherie  bildete, 
von  dem  früher  nichts  zu  sehen  gewesen  war,  und  daß  endlich  an 
Fettgewebszellen  mit  sehr  reichlichem  Fettinhalt  durch  alle  Zusatz- 
flüssigkeiten,  welche  das  Fett  extrahiren,  so  wie  auch  durch  Essig- 
säure sich  ein  Gebilde  sichtbar  machen  laßt,  das  man  als  Hülle  auf- 
fassen muß.  Diese  Hülle  ist  noch  ifachweisbar  an  Fettgewebszellen, 
die  aus  hungernden  Thieren  entnommen,  entweder  noch  viel  Fett 
enthielten  oder  überhaupt  an  allen  Fettgewebszellen,  wenn  das  Hun- 


^)  C  z  a J  e  w  i  c  X  I.  c.  pag.  302. 
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gern  nicht  sehr  lange  Zeit  gedauert  hatte.  Bei  Winter-  und  Früh- 
jahrsfroschen »  so  wie  bei  Kaninchen,  Mäusen  und  Ratten«  welche 
durch  unvoUstSndige  Ernährung  lange  Zeit  in  abgemagertem  Zu- 
stande erhalten  worden  waren,  ließen  sich  an  den  Fettgewebszellen 
keine  Membranen  mehr  nachweisen. 

Wenn,  wie  es  allerdings  geboten  erscheint,  diese  zeitweise 
Torhandene  Hülle  der  Fettgewebszellen  als  Zellmembran  aufgefaßt 
werden  soll,  so  läßt  sich  auf  sie  die  von  M.  Schulze  herröbrende 
Anschauung,  daft  Zellmembranen  gewissermaßeh  als  Alterserschei- 
Qungen,  als  ein  Zeichen  der  Rückbildung  der  Zellen  zu  betrachten 
seien,  jedenfalls  nicht  ausdehnen ;  denn  es  läßt  sich  zeigen,  daß  die 
Fettgewebszellen  trotz  der  Membran  ihre  volle  Lebensfähigkeit  er- 
halten. 

Von  größerer  Wichtigkeit  als  die  eben  genannten  Bestandtheile 
der  MFettzellen**  ist  jedoch  das  Protoplasma  derselben.  Das  Proto- 
plasma ,  aus  welchem  der  Körper  der  embryonalen  und  jeder  neu- 
gebildeten Fettgewebszelle  ausschließlich  besteht,  läßt  sich  durch 
das  Mikroskop  leicht  in  derselben  nachweisen,  so  lange  als  ihr  Fett- 
gehalt ein  gewisses  Maaß  nicht  überschritten  hat.  Dann  allerdings 
unterliegt  der  Nachweis  desselben  großen  Schwierigkeiten.  Der 
Grund  hievon  liegt  naturgemäß  darin,  daß  sich  eine  geringe  Menge 
von  Protoplasma  auf  einen  verhältnißmäßig  großen  Raum  ausbreiten 
muß  und  daher  nur  mehr  eine  ganz  dünne  Lage  darstellen  kann; 
außerdem  wird  die  Untersuchung  noch  erschwert,  durch  die  große 
Differenz  in  der  Lichtbrechung  durch  Protoplasma  und  Fett;  alle 
Mittel  aber,  welche  das  Fett  extrahiren  können,  bedingen  gleich- 
zeitig eine  Entwässerung  und  Schrumpfung  des  Protoplasmas.  Von 
allen  Hilfsmitteln,  welche  ich  behufs  der  Demonstration  des  Proto- 
plasmas in  der  entwickelten  Fettzelle  in  Anwendung  zog,  schien 
einzig  ein  sehr  vorsichtiger  Zusatz  stark  verdünnter  Essigsäure  den 
gewünschten  Erfolg  zu  haben.  Hat  dieselbe  durch  längere  Zeit  ein- 
gewirkt, so  siebt  man  die  scharf  contourirte  Hülle  der  „Fettzelle*' 
durch  einen  beträchtlichen  Zwischenraum  von  dem  Fetttropfen  ab- 
gehoben. In  diesem  Zwischenräume  kann  man  deutlich  eine  schmale 
Zone  unterscheiden,  welche  um  den  gut  sichtbaren  Kern  herum 
eine  erhebliche  Verdickung  zeigt,  nicht  scharf  umschrieben  ist,  und 
aus  einer  feinkornigen  Masse  besteht,  welche  nur  für  Protoplasma 
angesprochen  werden  kann.   An  fast  allen  Präparaten  ließen  sich 
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zahlreiche  derartige  Bilder,  wovon  Figur  3  ein  Beispiel  gibt,  auffin* 
den.  Sollte  dieser  Nachweis  nicht  genügen,  so  läßt  sich  in  anderer 
Weise  das  Fortbestehen  des  Protoplasma*s  bei  jedem  Fullungsgrade 
mit  Fett  als  höchst  wahrscheinlich  hinstellen.  Wenn  sich  erweisen 
läßt,  daß  dieselbe  Fettgewebszelle,  welche  yor  einiger  Zeit  von  Fett 
erfüllt  war,  und  scheinbar  keine  Spur  von  Protoplasma  zeigte,  wäh- 
rend der  Abmagerung  des  Thieres,  nachdem  sie  ihren  Fettgehalt 
ganz  oder  theilweise  verloren  hat,  sich  wieder  als  vollkommen  lebens- 
fShxge  Zelle  mit  gut  charakterisirtem  Protoplasma  darstellt,  und  als 
solche  fortbesteht,  dann  kann  man  wohl  nicht  behaupten,  daß  dieses 
Protoplasma  sich  erst  während  der  Abmagerung  entwickelt  habe,  — 
es  muß  schon  früher  dagewesen  sein,  die  Zelle  konnte  nie  ihr  Proto- 
plasma —  ihre  Lebensfähigkeit  verloren  haben.  Dies  fuhrt  uns  zur 
Betrachtung  der  Fettgewebszelle  im  hungernden  Thierkorper. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Fettgewebszellen  während  des 
Hungerns  bei  Kaninchen  durchmachen,  sind  bei  Czajewicz  be- 
schrieben  <)•  Ich  kann  diesen  Angaben  vollständig  beistimmen ,  mit 
dem  Zusätze  jedoch,  daß  dieselben  sich  auf  Thiere  beziehen,  welche 
durch  plötzliche  vollständige  Nahrungsentziehung  dem  Hungertode 
verfallen.  In  diesem  Falle  verschwindet  relativ  schnell  aus  der  Fett- 
gewebszelle das  Fett,  ohne  daß  der  Umfang  dei*selben  sich  wesent- 
lich vermindert,  die  Form  derselben  verändert  sich  insoferne,  als 
sie  mehr  plattgedrückt  erscheint. 

Der  Zellkorper  ist  nun  sehr  blaß  und  enthält  eine  Anzahl  kleiner 
dunkler  Körnchen;  je  mehr  das  Fett  schwindet,  um  so  deutlicher 
tritt  das  Protoplasma  wieder  zum  Vorschein,  allerdings  wie  suspen- 
dirt  in  einer  wässrigen  Flüssigkeit  —  daher  der  gebräuchliche  Aus- 
druck: seröse  Fettzellen. 

Erhält  man  jedoch  ein  Thier,  das  früher  gut  genährt  war ,  län- 
gere Zeit  im  Zustande  hochgradiger  Magerkeit,  so  sieht  man,  wie 
die  Zellen  des  Fettgewebes  an  Umfang  bedeutend  abgenommen 
haben  und  wieder  mehr  und  mehr  das  Aussehen  von  Protoblasten 
gewinnen. 

Sehr  instructiv  sind  in  dieser  Beziehung  die  Bilder,  welche  man 
an  den  Zellen  der  Fettkörper  von  Fröschen,   die  im  Frühjahre  aus 


1)  Cxajewicx  1.  c.  pag.  307.  Vergleiche  auch  Frey  I.  c.  pag.  203. 
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der  Erde  ausgegraben  wurden,  erhält  i)*  Zerzupft  man  ein  Stuckchen 
eines  solchen  Fettkorpers  in  Humor  aqueuSf  und  betrachtet  die  iso- 
lirten  Zellen  bei  starker  Vergrößerung,  so  sieht  man  dieselben  in  den 
yerschiedensten  Formen,  theils  kugelig  oder  oyal,  theils  plattgedruckt 
mit  verschiedenartigen  Fortsätzen  versehen.  Bei  allen  erscheint  der 
Zellkorper  fein  granulirt,  ohne  nachweisbare  Membran  (eine  solche 
ist  auch  durch  Essigsäure  nicht  darstellbar)  mit  'deutlichem  Kern 
und  Kernkörperchen  versehen;  in  seltenen  Fällenist  der  Kern  doppelt 
vorhanden.  Fig.  2  zeigt  verschiedene  Formen  derselben.  Die  meisten 
dieser  Fettgewebszellen  enthalten  an  einer  Stelle  des  Zellkörpers  ein 
intensiv  gelb  tingirtes  Fetttröpfchen,  oder  wenn  das  Fett  ganz  ver- 
schwunden ist,  einige  kleine  gelbe  KrQmelchen.  An  vielen  dieser,  durch 
den  gelben  Fetttropfen  als  Fettgewebszelien  legitimirten  Gebilden  be- 
merkt man  mehr  weniger  rasche  aber  ganz  deutliche  Formveränderun- 
gen,  welche  im  Ausstrecken  und  Wiedereinziehen  von  Fortsätzen,  in 
Veränderung  der  Gestalt  und  Richtung  dieser  Fortsätze  bestehen, 
kurz  Formveränderungen,  welche  wir  an  so  vielen  Zellformen  als 
amoboideBewegungen  kennen.  Durch  differente  ZusatzflQssig- 
keiten  werden  dieselben  zum  Stillstande  gebracht.  —  Aus  diesen 
Beobachtungen  geht  hervor,  daß  die  Fettgewebszelle  durch  die  An- 
häufung von  Fett  in  ihr  keineswegs  ihre  Lebensfähigkeit  einbüßt, 
sondern  nach  wie  vor  die  Eigenschaften  eines  mit  selbstständigem 
Leben  begabten  Formelementes  besitzt.  Dieselbe  Anschauung  wird 
von  Czajewicz  für  die  Fettgewebszellen  des  Kaninchens  vertreten, 
und  zwar  auf  Grund  von  Beobachtungen,  welche  er  nach  Erzeugung 
von  Entzündung  im  Fettgewebe  gemacht  hat«).  Ich  war  hei  Wieder- 
holung ähnlicher  Versuche  leider  niemals  im  Stande,  eine  endogene 
Zellbildung  in  den  Fettgewebszellen,  wie  sie  jener  Forscher  gesehen 
hat,  zu  beobachten,  und  zwar  weder  an  Kaninchen  noch  an  Fröschen, 
bin  aber  weit  entfernt,  die  Möglichkeit  einer  solchen  in  Abrede  zu 
stellen. 

Verfolgt  man  die  Veränderungen,  welche  in  den  Gewebszellen 
der  Fettkörper  im  Laufe  des  Frühjahres  vor  sich  gehen,  wenn  die 


0  Vergleiche  Reicheres  Bericht  fiber  die  Fortschritte  der  mikroskop.  Anat.  im 

Jahre  1S49  in  Mailer's  ArchiT  1850  pag.  28. 
2)  CKajewiez  1.  c.  pag.  310  u.  f. 
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ttam,  io^r  l^'^^r  eine  MerUidK  TcnBchraa^  rte«s  Fcttgckaltcs  airf» 
tritt«  CMt  jeiie  Zdk  zwei  »ier  Tier  rfeaifiek  gestarfcHe  KerBe  e»l- 
}ü\U  weleke  awd»  Wi  iMCferestea  ZssatziissigkeitcB  g«t  sichtbar 
•iiMl,  ObircAJ  midb  diese,  bei  »llea  Frosches  n  eiacr  gewissem  Zeil 
TorkMimcMle  KerurtrmAfWug  Teraabfite,  Bach  Fsrsea  Taa  ZeOea 
20  foTteliea«  wekbe  sieb  alsTbeOoDgsstadiea  derselbea  devtea  lassea 
moebten^  war  ieb  aiebt  ia  der  Lage ,  solche  aofzaiadeB.  la  eiaer 
daraoflolgcfidea  Zeitperiode  warea  die  Zellen  des  Fettkorpers  scboa 
mit  groften  Frtttropfea  rersebeo,  die  belle  Zone  ron  Pmtoplasaia, 
wel<!;he  denselben  oaigab«  tmg  einea  oder  zwei  orale  Kerae  aad 
softerdem  kleine  stark  liebtbreebende  Korperchen,  welche  die  Eigen* 
srhsften  ron  Fetttrdpfeben  zeigten.  Eine  ron  denselben  abgegrenzte, 
flU  Hölle  zo  dentende  rontoorlinie  war  nicht  sichtbar»  erst  nach 
Eftfgifiarezusatz,  wenn  die  Protoplasmszone  durch  Quellang  stark 
verbreitert  war,  erschien  der  Rand  scharf  contourirt  Der  Fetttropfen 
war  in  der  einen  Zelle  farblos,  in  anderen  stark  gelb  geßrbt,  die 
Jf  uanee  dieser  Farbe  in  den  rerscbiedenen  Zellen  sehr  yerschieden, 
ohne  daß  ein  Zusammenhang  derselben  mit  der  Große  des  Fett- 
tropf'ens  sich  gezeigt  hfitte.  Die  Fettgewebszellen  ergaben  keinen 
Unterschied  in  ihrem  Qbrigen  Verhalten,  mochten  sie  gelbes  oder 
farbloses  Fett  enthalten.  —  Ich  glaube  diese  Beobachtungen  dahin 
auslegen  zu  dürfen,  daß  mit  der  erneuten  Nahrungsaufnahme  im 
Frühjahre  die  Fettgewehszellen  des  Frosches,  welche  im  vorigen 
Jahre  Fett  enthalten  hatten,  jetzt  neuerdings  sich  mit  Fett  f&llen, 
(was  mit  Ähnlichen  Beobachtungen  Czajewicz*8  an  Kaninchen 
übereinstimmt)  und  daß  zugleich,  oder  vielleicht  vorausgehend  ein 
energischer  Vermehrungsprozeß  in  den  Fettgewebszellen  stattfinde, 
der  wahrscheinlich  in  Theilungs Vorgängen  der  vorhandenen  Zellen 
besteht.  Die  Zellen,  welche  farbloses  Fett  enthalten,  wäre  ich  geneigt 
für  neugebildete,  jene  welche  gelb  gefärbtes  Fett  enthalten,  für  die 
alten  Zellen,  oder  vielleicht  auch  für  jene  aus  Theilung  hervorgegan- 
genen Zellen  anzusehen,  welchen  der  rückständige  gefärbte  Fett- 
tropfen zugefallen  war.  So  viel  über  das  histologische  Verhalten  des 
Fettgewebes. 
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Sollen  die  vorstehenden  Ergebnisse  der  anatomischen  und  histo- 
logischen Untersuchung  fSr  die  Erklärung  der  physiologischen  Vor* 
gange  im  Fettgewebe  verwerthet  werden,  so  ist  es  wohl  notbig» 
einen  kurzen  Blick  auf  den  jetzigen  Stand  der  Lehre  von  der  Fett- 
biidoftg  im  thierischen  Organismus  zu  werfen. 

Nachdem  durch  Schwan n*s  Untersuchungen  zuerst  festgestellt 
war,  daß  das  im  Thierkörper  abgelagerte  Fett  in  Bläschen  enthalten 
sei,  welche  die  Merkmale  einer  thierischen  Zelle  an  sich  tragen, 
mußte  man  sieh  die  Frage  vorlegen,  durch  welchen  Vorgang  das 
Fett  in  die  2^1le  gelange.  Es  lagen  hiefQr  zwei  Möglichkeiten  vor: 
entweder  konnte  das  Fett  der  Nahrung  als  solches  in  den  Fettgewebs- 
Zeilen  abgelagert  werden,  oder  e^  konnte  im  Ablauf  der  thierischen 
Lebensprozesse  aus  anderen  Stoffen  Fett  erzeugt  und  in  den  Fett- 
gewebszellen  angehäuHt  werden.  Nachdem  die  Beantwortung  dieser 
Frage  schon  wiederholt  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  in 
Angriff  genommen  worden  war,  so  haben  in  der  letzten  Zeit  Voiti) 
und  Subbotin«)  auf  dem  Wege  des  physiologischen  Experimentes 
nachgewiesen,  daß  Fett  aus  den  eingeführten  Eiweißstoffen  gebildet 
werden  könne,  und  daß  dieser  Vorgang  wirklieh  im  thierischen 
Organismus  stattfinde.  —  Die  Bedingungen,  unter  welchen  erfah- 
rungsgemäß in  normalerweise  sich  Fett  im  Thierkörper  ansammelt, 
sind :  ungestörter  Ablauf  der  animalen  Functionen  in  demselben  und 
Zufuhr  von  Nahrungsmaterial  in  solcher  Quantität  und  Qualität,  daß 
nicht  nur  die  Bedürfnisse  des  Organismus  gedeckt  sind,  sondern  ein 
gewisser  Überschuß  bleibt,  der  nicht  vollständig  verbraucht  —  oxy- 
dirt  wird.  Stehen  Zufuhr  und  Oxydation  im  Gleichgewichte,  so  kann 
sich  der  Gehalt  des  Organismus  an  Fett  ziemlich  constant  erhalten, 
wird  aber  die  Nabrungszufuhr  eine  unzureichende  oder  steigert  sich 
die  Oxydation  im  Korper  über  das  frühere  Maaß,  so  kann  fast  alles 
Fett  des  Körpers  wieder  aufgezehrt  werden. 

Diese  allgemein  bekannten  Thatsachen  weisen  darauf  hin,  daß, 
obgleich  dieLebensfunctionen  desThierkorpers  bei  dem  verschieden- 
sten Gehalt  an  Fettgewebe  ganz  regelrecht  ablaufen  können,  dasselbe 
doch  nicht  die  Rolle  einer  passiven,  trägen  Ausfullungsmasse  zwischen 
anderen  Geweben  zu  spielen  habe,  sondern  daß  es  in  innigster  Be- 


0  Zeitscbrift  f.  Biologie  Bd.  6,  piig.  79. 

*/  Sobbotin  Beitrigt  zor  Physiologie  des  Fettgewebes.  Dits.  Kiew.  1869. 
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Ziehung  zum  GesammtstolTwecbsel  des  Organismus  stehe.  Der  grotte 
Gehalt  an  Blutgefäßen,  die  reiche  Entwicklung  des  Capillarsystems 
im  Fettgewebe,  in  welcher  es  mit  den  hauptsachlichsten  Werkstatten 
des  Thierkorpers^  den  Drüsen  und  Muskeln  wetteifern  kann,  legt  es 
ebenfalls  nahe,  in  ihm  selbst  den  Herd  eines  regen  StolTwechsels  zu 
suchen.  Es  drängt  sich  nun  sofort  die  Frage  auf,  ob  nicht  das  Proto- 
plasma der  Fettgewebszellen  es  sei,  welches  beim  Verarbeiten  des  so 
reichlich  ihm  zugefuhrten  Ernährungsmaterials  neben  anderen  Pro- 
ducten  auch  Fett  bilden  könne,  ob  nicht  die  Fettgewebszelle  gleich 
einer  Drüsenzelle  in  Folge  der  in  ihr  ablaufenden  Lebensvorgänge 
das  Fett  gleichsam  als  Secret  bilde.  Eine  kurze  Erörterung  dieser 
Frage  wird  zeigen^  daß  hinreichende  Gründe  beigebracht  werden 
können,  welche  die  Bejahung  derselben  rechtfertigen. 

Es  sei  mir  gestattet,  ein  ganz  analoges  Verhältniß  an  der  secer- 
nirenden  Milchdrüse  zum  Vergleiche  heranzuziehen.  Durch  die 
Untersuchung  von  Präparaten,  welche  mir  Herr  Prof.  Langer 
gütigst  zur  Verfügung  stellte,  konnte  ich  mich  überzeugen,  daß  die 
Epithelzellen  der  Milchdrüsenbläschen  genau  dieselben  Formen  dar- 
bieten, welche  man  an  Fettgewebszellen  während  der  Fettfullung 
beobachten  kann.  Ihr  Gebalt  an  Fett  kann  Tom  kleinen  kaum  erkenn- 
baren Kornchen  bis  zum  großen  Tropfen  schwanken,  der  den  Kern 
an  die  Peripherie  der  Zelle  drängt.  Es  sammelt  sich  also  das  Fett 
in  der  Epithelzelle  der  Milchdrüse  in  derselben  Vt^eise  an,  wie 
in  der  Fettgewebszelle,  nur  daß  es  aus  ersterer,  wenn  es  bis  zu 
einer  gewissen  Menge  angewachsen  ist,  ausgestoßen  wird,  um 
als  Milchkügelchen  einen  Bestandtheil  des  Drüsensecretes  zu 
bilden,  wobei  aber  die  Drüsenzelle  fortbesteht,  während  das  in 
der  Fettgewebszelle  angesammelte  Fett  in  derselben  au^e- 
speichert  bleibt.  Für  die  Milchdrüse  ist  die  Fettbildung  als  Function 
des  Protoplasma*s  ihrer  Drüsenzellen  durch  histologische  und  physio- 
logische Gründe  bereits  sichergestellt  9.  Ich  sehe  keinen  Grund,  der 
hiernach  gegen  dieselbe  AulTassung  für  die  Fettbildung  in  den  Fett- 
gewebszellen sprechen  könnte,   wohl  aber  lassen  sich  alle  für  den- 


^)  Stricker,  SiUgsber.  der  k.  k.  Akademie  d.  Wissensch.  53.  Band,  pag.  1S4., 
Snbbotin  Centr.  BI.  f.  d.  med.  Wissenschaften  1S66  p.  337.,  Kemmerich 
ibid.  1866  p.  465.,  Voit  I.  c.  Vergleiche  auch  Funke's  Lehrbuch  der  Physiologie 
5.  Aufl.  1.  Bd.  pag.  3t9. 
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selben  Vorgang  in  der  Milchdrüse  beigebrachten  Beweisgründe  auch 
auf  das  Fettgewebe  ausdehnen.  Ich  kann  mir  daher  die  specielle 
Aufzahlung  derselben  hier  erlassen  und  auf  die  angezogenen  Abhand- 
lungen verweisen. 

Diese  Auffassung  macht  auch  die  schwierige  Vorstellung  ent- 
behrlich, wie  es  wohl  möglich  sei,  daß  außerhalb  der  Zelle  gebildete 
Fetttröpfchen  durch  die  wasserdurchtrankten  Aussenschichten  der 
Fettgewebszellen  gelangen. 

Aber  nicht  blos  die  Erzeugung  des  Fettes  muß  als  Lebens- 
auflerung  der  Fettgewebszellen  aufgefaßt  werden»  sondern  ebenso 
der  Wiederverbrauch  desselben  unter  den  hiezuführenden  Verhält- 
nissen. 

Für  diese  Function  der  Fettgewebszellen  unter  geänderten  Be- 
dingungen kann  ich  Folgendes  als  Beleg  beibringen»  was  selbstver- 
ständlich nur  unter  der  Voraussetzung  Werth  erlangt,  daß  der  Fort- 
bestand des  Protoplasma^s  bei  jedem  Füllungsgrade  der  Fettgewebs- 
zellen  erwiesen  ist    Bekanntlich  enthält  das  Fett  der  Frosche  (wie 
vieler  anderer  Tbiere)  einen  gelben  Farbstoff  gelost  Es  wurde  oben 
erwähnt,  daß  derselbe  bei  der  Abmagerung  der  Frosche  in  der  Zelle 
zurückbleibt,  selbst  wenn  alles  Fett  aus  derselben  geschwunden  ist. 
Würde  das  Fett  als  solches  die  Zelle  vwlassen,  so  läge  kein  Grund 
Tor,  warum  nicht  der  in  demselben  geloste  Farbstoff  mit  fortgetragen 
werden  sollte,  —  bleibt  doch  bei  jeder  Emulsion  eines  gefärbten 
Fettes  der  Farbstoff  in  den  feinsten  Tröpfchen  desselben  gelost 
Wird  aber  das  Fett  durch  denOxydationsproceß  der  Fettgewebszelle 
selbst  wieder  verbrannt,  und  werden  nur  die  Producte  der  Verbren- 
nung in  den  allgemeinen  Säftestrom  gebracht,  so  muß  nothwendig 
der  in   Wasser  unlösliche  Farbstoff  als   Rückstand   in   der   Zelle 
bleiben. 

Um  auch  bei  Säugethieren  zu  erforschen,  ob  der  Verbrauch 
des  Fettes  bei  der  Abmagerung  lediglich  an  den  örtlichen  Stoff- 
wechsel gebunden  sei,  habe  ich  zweimal  an  wohlgenährten  Kaninchen 
die  Gefäßnerven  der  linken  unteren  Extremität  durchschnitten.  Da 
in  Folge  dessen  die  sämmtlichen  Blutbahnen  dieser  Extremität  er- 
weitert waren,  mithin  der  Stoffumsatz  in  Folge  der  reichlieheren 
Blutzufuhr  in  derselben  voraussichtlieh  namhaft  alterirt  und  vielleicht 
erhöht  sein  mochte,  so  konnte  an  die  Möglichkeit  gedacht  werden, 

Sitzb.  d.  mathein.  naturw.  Cl.  LXII.  Bd.  U.  Abth.  30 
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daß  QUO  bei  Entziehimg  der  Nahrung  in  dieser  Extremität  das  Fett 
rascher  schwinden  müsse»  als  in  der  unverletzten  rechten.  Dieser 
Erfolg  trat  in  der  That  auch  ein ;  die  vergleichende  mikroskopische 
Prüfung  des  Fettgehaltes  im  Fettgewebe  beider  Extremitäten,  welche 
nach  viertägigem  Hungern  des  Thieres  vorgenommen  wurde,  zeigte, 
daß  an  Präparaten,  welche  von  genau  entsprechenden  Stellen  beider 
Seiten  entnommen  waren,  die  Fettgewebszellen  des  linken  Beines 
meistens  fast  gar  kein  Fett  mehr  enthielten,  während  die  des  rechten 
noch  reich  mit  solchem  eftfüllt  waren. 

Zn  berücksichtigen  ist  hiebei  ein  Umstand ,  der  die  Sicherheit 
dieser  Beobachtung  etwas  beeinträchtigt,  der  uns  aber  ebenfalls 
zeigt,  wie  sehr  das  Schwinden  des  Fettes  aus  den  Fettgewebszellen 
von  rein  ortlichen  Ursachen  beeinflußt  wird,  nämlich  daß  man  bei 
hungernden  Thieren  häufig  an  ganz  beschränkten  Stellen  Fettgewebe 
von  sehr  verschiedenem  Fettgehalt  findet;  jedoch  immer  so,  daß  die 
dem  Verbreitungsbezirk  Eines  arteriellen  Geßßzweiges  angehorigen 
Läppchen  unter  sich  annähenid  gleichen  (manchmal  ziemlich  großen) 
Fettgdialt  besitzen  können,  während  man  in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft die  Läppehen  eines  anderen  Gef^ßbezirkes  ganz  frei  von  Fett 
finden  kann. 

Ich  möchte  also  fSr  die  physiologische  Function  des  Fettgewe- 
bes unter  den  verschiedenen  Ernährungsverhältnissen  desThierkörpers 
folgende  Anschauung  als  gerechtfertigt  erachten,  welche,  wenn  sie 
auch  in  einzelnen  Punkten  strengerer  Beweise  bedürftig  sein  sollte, 
doch  nirgends  mit  sichergestellten  Thatsachen  in  Collision  geräth: 
Unter  dem  Einflüsse  reichlicher  StofFzufuhr  bildet  die  Fettgewebs- 
zelle, so  wie  eine  Drüsenzelle  ihr  Secret  bereitet,  aus  dem  Ernähr- 
ungsmaterial neben  anderen  Producten  Fett  Das  letztere  wird,  wenn 
ein  Überschuß  an  oxydablen  Stoffen  in  den  Säften  vorhanden  ist, 
nicht  weiter  verändert,  sondern  bleibt  in  der  Zelle  zurück.  Ausser 
der  Fettbildung  (Anhäufung)  veranlaßt  die  reiehliche  Ernährung 
noch  die  Vermehrung  der  Fettgewebszelien,  -wie  wir  dies  an  den 
Frühjahrsfröschen  naohweisen  können.  ^  Erlangt  nun  aber  aus 
irgend  einem  Grunde  der  Verbrauch  an  oxydablen  Stoffen  das  Über- 
gewicht über  die  Zufuhr  an  solchen»  ist  also  die  Säftemasse  des 
Körpers  an  ihnen  verannt,  so  verarbeitet  das  Protoplasma  der  Fett- 
gewebszelle das  ia  ihr  enthaltene  Fett ,  und  die  aus  diesem  Processe 
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henrorgehenden  Umsatzproducte  gelangen  in  den  allgemeinen  Säfte- 
strom,  nm  weiter  für  den  Stoffwechsel  verwendet  eu  werden. 

Wir  sehen  aber  ferner,  daß  ausser  den  Fettgewebszellen  unter 
gewissen»  sei  es  physiologischen  oder  pathologischen  VerhSItnissen, 
fast  alle  Zellenarten  beßhigt  sind,  Fett  in  geringerer  oder  griofterer 
Menge  in  sich  ansuhSufen;  so  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  daß 
bei  der  Mästung,  das  faeiflt  bei  fiberreicfalichem  Vorhandensein  von 
EmShrungsmaterial  im  Körper,  aich  nicht  nur  die  Bindegewebs- 
lellen,  sondern  auch  die  ZcAlen  rerschiödener  anderer  Organe  mit 
Fett  fflilen  and  so  en  „Fettzellen''  werden  können.  Die  reichlich 
ihnen  zugeftlhrten  Nährstoffe  setzen  eben  auch  andere  Protoplasma- 
korper  unter  ähnliche  Verhältnisse,  wie  sie  im  Fettgewebe  normaler 
Weise  vorhanden  sind,  d.  h.  die  Stoffzufhhr  überwiegt  den  Verbrauch 
nnd  so  kann  auch  in  anderen  Zellen  die  Fettanhäufung  vor  sich 
gehen. 

Man  kann  also  wohl,  ohne  den  Thatsacben  Zwang 
anzutbun,  dem  Protoplasma  im  Allgemeinen  die  Fähig- 
keit zuschreiben,  unter  bestimmten  dazu  nothigen 
Verhältnissen  mit  Hilfe  geeigneter  Nährstoffe  gewisse 
Bestandtheile  derselben  in  Fett  und  andere  Preducte 
zn  zerlegen. 

Nachdem  aber  unter  den  gewöhnlichen  Lebensverhältnissen  im 
Fettgewebe  die  nothigen  Bedingungen  vorhanden  sind,  und  zur  Fort- 
schaffung des  Fettes  aus  den  Zellen  nicht  wie  bei  den  Milch^  oder 
Ttalgdrfisen  besondere  Einrichtungen  bestehen,  so  ist  demselben 
hauptsächlich  die  Aufspeicherung  von  Fett  als  Lebensaufgabe  zu- 
gewiesen. 

Ich  kann  natGriich  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  stellen,  daß 
vielleicht  auch  unter  Umständen  neutrales  Fett,  das  z.  B.  als  solches 
vom  Darm  aufgenommen  wurde,  in  die  Fettgewebszellen  gelangen 
könne,  was  ich  zur  Vermeidung  von  Mißverständnissen  ausdröcklich 
bemericen  muß.  Es  wäre  dies  namentlich  bei  sehr  fettreicher  Nahrung, 
und  besonders  ßr  das  Fettgewebe  des  Mesenteriums  zu  bedenken. 

Anhangsweise  möchte  ich  noch  zweier  Beobachtungen  erwäh- 
nen, welche  ich  im  Laufe  dieser  Untersuchungen  zu  machen  in  der 
Lage  war.  An  einem  menschlichen  Fötus  von  fünf  Monaten,  welchen 
ich  ganz  frisch  (noch  in  den  unversehrten  Eihäuten)  erhielt,  fand 

ich  allerwärts  in  den  Zellen  des  Fettgewebes,  die  schon  reichlich 

30* 


4M  T.Kt. 


^MB  4melWa  crikaMM  EcSl  Sie  wäre«  ■  Wawcr  «rf  ti rJi—tia 

■Athcr  —Beiicfc  «d  sdgtca  aü  rMichiaier  Silpiitcr- 
rikeavaadha^  dcrca  f  iaif  tir  Ffc— e«  «cgcm  dar  Deai- 
bdt  ikr  Olijccte  schwer  a  iiifiirfcfijf  wvca»  nyMlIith  aber 


AflMM  warn  £e«e  K^Kbea  »Mk  g«t  erWte%  jedeck  Mck  sechs 
M—at«  hw  aaf  ireaige  Beste  Tenchwaadea;  chsasa  wariea  sie 
■ach  Mmgutm  Venreüea  der  Priparate  ia  ▼nHaatii  djceria 
aalcr  iem  Eialasse  des  Seaaeaüehtea  TeHtfia^g  niaaBt  —  Ich 
wire  geacigt,  sie  fm  Bilirabia  la  hahea. 

Aa  eiaeai  aaderea  aMascUiehea  Fitas  raa  aagrffihr  5>/,  Maaa- 
tea,  w^eher  seboa  sdt  rielea  Jahrea  n  Spirilas  aafbewahrt  wardea 
war»  ead  iher  desaea  firühere  Schicksale  ich  keiaea  Aidscklaft 
gebea  kaaa«  faad  ick  das  Fettgewehe  steOeaweise,  i.  B.  das  Taa  dea 
Leisteabeogaagea  beiderseits  aaswacbseade,  das  der  Orbtta,  stahl- 
graa  geßrbt,  währead  das  too  dea  Achadgrahea  aas  sich  irerhrei- 
teode  Fettgewebe  die  gewobaUehe  Farbe  xetgte.  Bei  der  aukroak^i- 
sehen  Uotersockaiig  des  ersteren  fanden  siek  takireicke  Fettgeweka- 
xellea  »ekr  weniger  not  einer  sckwaraea  Hasse  erfallt»  wdcke  ein 
kSmiges  Aussekeo  sagte,  und  in  starken  Sinrea  uad  Alkaliea  Ter- 
Sek  wand.  Viele  Zeilen  eines  ond  desselben  Lappebeas,  welche  so 
wie  die  oben  erwähnten  reichliehes  Fett  enthielten,  waren  gans  frei 
Ton  diesem  Pigment;  anfterhalb  der  FettgewebaseUen,  sowie  in 
anderen  Geweben  war  nichts  ?on  demselben  in  finden. 

leb  bin  nicht  im  Stande  diese  Beobacbtongen,  namentücb  die 
letztere  tu  deoten«  and  berichte  sie  nur  ganz  kars»  um  ridleicbt  die 
Aofmerksamkeit  anderer  Forscher  auf  äbnüehe  Vorkommnisse  lu 
lenken. 


•  • » •  • 

.••  •• 

t  ••• 
•  •••• 


r.  Toldl.  HHlHiifp  Kur  Hi.stiiloijie  pU\ 


& 


.'•^ 


m 


li- 
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Beitrige  sor  Histologie  und  Physiologie  des  Fettgewebes.  %&7 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Flg.  1.  ZeiKi  mehrere  einem  Gef&ßhesirk  angehörige  isolirte  Fettgewebs- 
Ifippchen  aus  einem  Kaninchenembryo  (Leistenbeuge);  der  Verxweigung  der 
grdßeren  Blotgeffiße  folgt  die  VerSstlung  eines  Nerrenstfimmchens.  Vergröße- 
rung 35. 

Flg.  2.  Drei  Zellen  aus  dem  Fettkörper  eines  Winterfrosches,  jede  mit 
einem  kleinen  Fetttropfen  versehen,  b  und  c  sind  Formen  einer  in  amoeboider 
Bewegung  begriffenen  Fettgewebsaelle*  Hartnack  Immersion  Nr.  10,  Ocular  2. 

Flg.  3.  Fettgewebsselle  aus  dem  Mesenterium  eines  gut  genfthrten  Ksnin- 
ehens,  mit  sehr  rerdfinnter  EssigsSure  behandelt.  Hartnack  Imraers.  Nr.  10 
Ocular  2. 
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Experiinental-DDtersnehDiigen  Ober  die  DiffbsioB  von  Gasen 

ohne  poröse  Seheidewiode. 

Von  J.  L«(ckBi4t 

(Twf  «iHt  ia  *tt  Htmc  ■■  lt.  Hai  UM.) 

n. 

Im  Vorliegenden  gebe  ich  zunächst  die  Fortsetzung  der  Resul* 
täte  von  Versuchen  Qber  die  Diffusion  je  zweier  Gase,  ausgeführt  in 
der  Weise  und  mit  demselben  Apparate  wie  in  der  ersten  Abband* 
lung  ausfQhrlich  angegeben  ist.  Auch  ist  die  Einrichtung  der  Tabellen 
die  gleiche.  Es  bezeichnet  demnach  die  erste  yerticale  Columne  die 
Nummer  der  Analyse,  insofeme  manchmal  für  denselben  Versuch 
mehrere  Analysen  gemacht  wurden.  Die  nächste  Columne»  mit  den 
eingeschriebenen  Buchstaben  0  und  ü  bezieht  sich  auf  die  Angaben : 
Oberes  Rohr  und  Unteres  Rohr.  Dieselben  sind  tou  genau  gleicher 
Lange  und  nunmehr,  da  an  dem  einen  eine  kleine  Veränderung  Tor* 
genommen  ward,  auch  von  gleichem  Volumen.  Es  entfallt  mithin  die 
bei  früheren  Versuchen  angebrachte  Correction.  Columne  3,  4,  5 
enthalten  respective  die  obere  Ablesung  an  der  Absorptionsrohre 
oder  Eudiometerröhre,  dieselbe  Ablesung  nach  der  Calibrirungsta- 
belle  sammt  Meniskus-Correction  und  die  untere  Ablesung.  Die  zwei 
folgenden  enthalten  Temperatur-  und  Barometerstand  zur  Zeit  der 
Ablesung.  Die  nächste  Columne  mit  v  überschrieben,  gibt  das  Gas- 
Tolumen  auf  0*C.  und  1  M.  Quecksilberdruck  reducirt.  Folgen  nun 
mehrere  Columnen  mit  den  gleichen  Angaben  nach  der  Absorption» 
respective  Explosion.  Bei  vorgenommener  Explosion  stehen  manch- 
mal zwei  horizontale  Zeilen  neben  einem  0  oder  ü\  dies  ist  dann 
der  Fall,  wenn  vor  der  Explosion  überschussiger  Sauerstoff  zuge- 
lassen ward.  Übrigens  wurden  die  Gase  bald  im  trockenen ,  bald  im 
nassen  Zustande  gemessen.  Die  mit  q  uberschriebene  Columne  ent- 
hält die  Procente  des  analisirten  Gases.  Den  Schluß  macht  die 
Angabe  der  Diffusionsconstante  Ar. 
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TersBche  bei  Teradiderten  Bracke. 

Um  den  Einfluß  des  Druckes  auf  die  Gasdiflfusion  zu  erforschen» 
wurden  mehrere  Versuche  unter  vermindertem  Drucke  Torgenommen. 
Dabei  wurde  folgendes  Verfahren  in  Anwendung  gebracht.  Anfangs 
wurden  beide  Rohre  mit  den  betreffenden  Gasen  unter  dem  eben 
herrschenden  atmosphärischen  Drucke  gefQllt  und  der  Apparat 
in  die  Verticalstellung  gebracht.  Hierauf  wurde  an  je  einem  der 
berden  Gei&ierischen  Hähne  jedes  Rohres  ein  dickwaadiger 
Kautschuckschlauch  angemacht,  und  beide  zu  einer  dreihäisigen 
Wulfschen  Flasche  geföhrt  Diese  war  an  ihrem  Boden  mit  einer 
Quecksilberschichte  von  1  Centimeter  Dicke  bedeckt,  in  weiche 
zwei  eingekittete,  beiderseits  offene  Glasröhren  einen  Millimeter  tief 
tauchten.  Jeder  der  beiden  Schläuche  wurde  nun  über  eine  der 
beiden  Rohren  luftdicht  aufgeschoben.  Der  dritte  Hals  der  Flasche 
stand  mittelst  eines  anderen  Schlauches  mit  einer  Luftpumpe  in 
Verbindung.  Ward  nun  die  Pumpe  nach  dem  Offnen  der  Geißler*- 
schen  Hähne  in  Thätigkeit  gesetzt,  so  entwich  gleichzeitig  aus 
beiden  Rohren  Gas  in  die  Wulfsche  Flasche,  und  zwar  sehr  nahe 
im  gleichen  Volumverhaltnisse.  Sobald  der  gewünschte  Grad  der 
Verdünnung  erreicht  war,  wurde  die  Wulfsdie  Flasche  etwas 
geneigt,  so  daß  beide  Glasrohren  aus  dem  Quecksilber  kamen  und 
der  Druck  zwischen  beiden  Röhren  zur  vollkommenen  Gleichheit 
kam,  und  hierauf  die  Hähne  zugedreht 

Zur  Messung  des  Gasdruckes  diente  eine  in  Millimeter  getheilte 
Glasrohre,  welche  an  einem  der  beiden  übrigen  Geißlerischen  Hähne 
angesetzt  war  und  in  ein  Gefäß  mit  Quecksilber  tauchte.  Bei  Beginn 
der  Diffusion  ward  der  Stand  des  Quecksilbers  an  dieser,  so  wie  am 
Barometer  abgelesen.  Während  der  Diffusion  ward  das  Manometer 
von  dem  Gasrohre  abgesperrt,  nach  beendigter  Diffusion  wieder 

geöffnet 

Der  unveränderte  Stand  der  Quecksilbersäule  —  mit  Rücksicht 
auf  den  allenfalls  geänderten  Barometerstand  —  garantirte  den  gas- 
dichten Verschluß  der  Bestandtheile  des  Apparates. 
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Hot  'Jan  SaduS  icd-OtnoBDfr  im  iis  :»te«ttflkft«»«*  :h  .«thmc^«**^ 


im  (üe  TextinuXBäam^  funeoc  fivrani  wam^  «i  ^«4  ^^iKMi  «k* 
haiilefi     *iriBiiiii  fwiii     fKhoa     ;«ii«»     ftiömt^    -4*11     4lA^»*MtjjL*:c 

mi^  Ttnä  limim  41t  Mitir  iit^ti«^tMg2i«a 

t  CdunaHter  Dicte  !K»ä4^ÄS•  u  %^i;4<^ 
«iin^iihiffiihi^  iMamMris^  ätmm  «fitecttib^m  ^iti*«*  ^iIuik-xik  M 
tanriitwi»  Jsitiff  bsr  iieüteii  SchtüiKQii  wttnii»  «tttt  ilixc  s^wn»  J«)c 
hnden  Biifem  ruftäidic  4n%i»«rau(NiK  INr  jr«t«»  Hük  4«)^  V^bc>v'h«^ 
jfeBuni  nittkifft  «ae»  laifaff^w  Sdiiaa'dN«  out  «hiMC  Lait|h«ui|h^  2* 
JetSuadanf.   Ward  b«b  ifi»  hna^  ■4^4  ^hm  Orifet«  <i«tc  V^vsJ&tx^- 

kidm  Kkm  Gas  ia  «liif  WiT^h:^  Fbt^irftvr^  ili»it  t^iwr  m^  si^Jli^ 
iai  gfekbam  lataKT^fkiltaässe.  Si/k^I«!  Aht  ^^^wiu^^dv  l^irW  ^ 
Ttximammmg   ctRacftft   war.   «w^   «&   W^if^^W   Fi:*3»rW    ^%^^ 

ie  ffihae  laj^f^lrelit 

Iche  aa  eiaeai  d«r  WidtNi  ttirt^M  IWUNW^hm^^'H  )UI^^<^ 
aad  ia  eio  Gefift  mit  Qu<H'k$illM^r  Un^t'M^  IWi  I^S^HH 
4er  Difasiaa  ward  der  Stand  des  Quecksilb^r^r«  «im  di«»^«Mr «  »^^  ^  i«^  i^h^ 
abgelesen.   WShrend  d^^r  l^iflU^ian  wurd  dii«  M^m^mm^I^V 
den  Gasrohre  abgesperrt»  naeh  keeudigt«»r  IMA\uiuM  ^it^^lor 

geaflaeL 

Der  anveranderte  Stand  der  Qu«H)kj»ilker«8iil0  -  mil  HiiokAh>M 
auf  den  allenfalls  gefinderten  BarometoNlund  —  guninllil«»  d^n  hhh- 
diehten  Verschluß  der  Bestnndtheile  dtt«  Appurat^«, 
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J.  LokckMidt 


Die  wenigen  dort  mitgetheilten  Fälle  ^ehienen  för  «ine  aU«r4iBg9 
nur  näherungsweise  Giltigkeit  dieser  Annahme  zu  sprechen. 

Aus  dem  hier  vorliegenden  reicheren  Materiale  ergibt  sich  die 
Bestätigung  dieser  angenäherten  Proportionalität,  insoferne  als  die 


nach  der  Formel  k' 


berechneten  Werthe  von  t  einander 


Kl»,  1», 

ziemlich  nahe  kommen.  Daß  eine  vollkommene  Obereinstimmung 
gar  nicht  zu  erwarten  sei»  ward  schon  in  der  ersten  Abhandlung 
bemerkt,  da  ja  in  f  noch  der  gesammte  Einfluß  des  Volumens 
und  der  Form  der  GasmolekOle ,  so  wie  derjenige  der  Natur  ihrer 
constituirenden  Bestandtheile  stecken  müsse. 


Namen  der  Gate 

<• 

P 

Ar 

*t 

Mittel  ▼. 

L  Kohlensflure  —  Luft. 

17-8 

759*28 ( 

)* 05951 < 

)*  05196 

0*05123 

— 

-      ( 

)* 05951 4 

)*05196 

17-3 

742*20 ( 

)* 05943 < 

)*05136 

-— 

—      ( 

)• 05912 ( 

)*051ü4 

- 

16*6 

751*76 ( 

)* 05803 ( 

)*05t04 

— 

—     ( 

)* 05849 ( 

)*05145 

16*5 

741* 54 ( 

)• 06006  ( 

)*05213 

— 

-      ( 

)  059831 

)05192 

— 

—     ( 

)* 05955 i 

)•  05167 

0 

752*50 ( 

)* 05048 ( 

)•  05000 

0 

762       ( 

)* 05058 ( 

)•  05070 

-     i 

)* 04995 ( 

)• 05000 

—21 

750*40  ( 

)*  04362  ( 

)*05077 

n.  Kohleosiure  —  Watserttoff. 

13-2 

757- 92 ( 

)•  22149  ( 

)*2005 

0*2001 

— 

—     ( 

)*22H8( 

)-2902 

12*3 

756*50 ( 

)*2205l  ( 

)*2008 

0 

757* 1    ( 

)*20284( 

)*2021 

— 

—     ( 

)•  19767  ( 

)*i970 

IIL  Wasserstoff  —  Sauerstoff. 

13 

7U-60( 

)*  29661  ( 

)*2647 

0*2598 

11*3 

747-40 ( 

)•  28515  ( 

)*2585 

10 

752       ( 

)•  28270  ( 

)*2606 

0 

741       ( 

h 25493 C 

h2486 

—21 

754*50 ( 

h 22496  ( 

h2633 

—21 

742* 16  ( 

>*  22879  ( 

^2634 

IV.  Kahlensiure  —  Sauerstoff. 

13-8 

756*50 C 

h 05628 C 

h 05076 

0*05074 

14 

760*10 C 

h 05564 C 

f*  05046 

— 

-      C 

h05649C 

h05111 

V.  Kohleosiure  —  Kohleaoxyd. 

8-50 

751  70 C 

hU5525C 

h05140 

005060 

20*20 

747       C 

h 06005 C 

f-05118 

20 

755-80 C 

h05702C 

h 04923 

VL  KohlensSore  —  Suropigas. 

12-7 

749*80 C 

h 06339 C 

1*05754 

0*09708 

13 

753*40 C 

I06268C 

f*  05663 
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VIL  K^hlenaSure  —  Stickoxydul. 

Vni.  Sehwefelige  Slure  ~  WatterstoiT. 
IX.  Kohlemoxyd  —  Saaerttoff. 

X.  Koblenoxyd  —  Wasserstoff. 


U-80 


742-20 


20  757 

12*50  755 
12-30  754 

21  746 
20-50  750 
20-40  754-70 
19-50753-50 
10  20  755-30 


0 

\0 

0 

0 


0 

K) 


60 

50 

3 

2010 
0 
0 
0 


04055  0 

04059 

0403619 

0 
0 


19090 
18934 
0772610 
07730  0 


07354 
27389 
26053 


03563 
03566 
•03490 
1736 
•1723 
•06542 
•06602 
-06319 
•2365 
•2260 


0- 03539 

01728 
0- 06488 

0-2312 


Für  die  ausgeführten  yier  Versuche  bei  yermiiidertem  Drucke : 


Kohlensflure  —  Luft 


Kohlensiure  ~  Wasserstoff. 
Wasserstoff  —  Sauerstoff. 


15-20 

364 

012040 

0- 05174 

— 

0- 12257 

0- 05262 

15-70 

309 

0* 14069 

0-05113 

~- 

— 

0-14107 

0- 051 26 

15-40 

510 

0-33059 

0  1982 

15*80 

512 

0-42543 

0-2621 

— 

^— 

0-41811 

0-2575 

1.  Kohlensaure  —  Luft 

2.  Kohlensäure  —  Wasserstoff    .    .    . 

3.  Sauerstoff  —  Wasserstoff   .    .    .    . 

4.  KohlensSure  —  Sauerstoff  .    .    .    . 

5.  Kohlensäure  —  Kohlenoxyd     .    .    . 

6.  Kohlensäure  —  Sumpfgas  .... 

7.  Kohlensäure  —  Stickoxydul     .    .    . 

8.  Sehwefelige  Säure  —  Wasserstoff  . 

9.  Kohlenoxyd  —  Sauerstoff    .... 
10.  Kohlenoxyd  —  Wasserstoff     .    .    . 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


2001 

2o98 

05074 

05060 

05708 

03539 

1728 

06488 

2312 


Wenn  man  mit  dem  Ausdruck  it=s 


AT* 


das  Gay-Lussac- 

Mariotte'sche  Gesetz  in  der  Gestalt,  welche  ihm  die  neuere  Gas- 
theorie  gegeben:  —  pv=«— ^,  so  wie  den  für  die  absolute  Tem- 
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pentnr  gefundeneo  Ausdruck  T=ß-s-  rerbindet,  so  gelangt  man 

n  der  bemeriieDSwertlien  Pwmel :  k  =  e  ^^. 

Hierin  bedeuten  Hj  und  u,  die  mittleren  Geschwindigkeiten  der 
HolecDle  in  beiden  Gasen.  N  die  Ansahl  der  Molecäle  in  der  Volums- 
einheit und  e  einen  constanteo  Factor. 

SchlieAlich  erfülle  icK  nur  eine  angenehme  Pflicht,  indem  ich 
den  Herren  Wretschko  und  Varrorsky.  EleTen  des  physikali- 
schen butitutes,  welche  den  gröQten  Theil  der  Berechnungen  aus- 
geführt haben,  meinen  Dank  ausspreche. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


MATBEMATISCH-  NATURWISSENSCHAFTLICHE  CLA8SE. 


Lin.  BAND. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


8. 


Enthält  die  AbhandlungeD  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,    Physiologie,     Meteorologie,    physischen    Geographie    und 

Astronomie. 


SiUb.  d.  matbeHu-aaturw.  Q.  LXII.  Bd.  II.  Abtb.  31 
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XXI.  SITZUNG  VOM  6.  OCTOBER  1870. 


Der  Präsident  bewillkommt  die  Classe  bei  ihrem  Wiederzusam- 
mentritte  und  begrüßt  die  neu  eingetretenen  Mitglieder. 

Derselbe  gibt  Nachricht  von  dem  am  14.  September  d.  J.  zu 
München  erfolgten  Ableben  des  auswärtigen  correspondirenden  Mit- 
gliedes, Herrn  Ministerialrathes  Dr.  Karl  August  y.  Steinheil. 

Die  Classe  drückt  ihr  Beileid  durch  Erheben  von  den  Sitzen  aus. 

Das  k.  und  k.  Reichs-Kriegs-Ministerium  übermittelt  mit  Note 
Tom  7.  September  einen  Bericht  des  im  Pyräus  stationirten  k.  k.  Ka- 
nonenbotes  Reka  über  die  Vulkanische  Thätigkeit  der  Insel  Santorin 
7ur  Einsicht. 

Das  k.  k.  Handels-Ministerium  theilt  mit  Note  vom  31.  August 
1.  J.  mit,  daß  der  auf  August  1870  anberaumt  gewesene  internatio- 
nale geographisch  -  commercielle  Congreß  zu  Antwerpen  auf  Mitte 
August  1871  vertagt  worden  ist. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übersendet  mit  Note  vom 
28.  August  die  graphischen  Nachweisungen  über  die  Eisbildung  am 
Donaustronie  und  am  Marchflusse  in  Niederösterreich  im  Winter 
1869/70. 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  J.  Barrande  dankt  mitschreiben  vom 
4.  August  für  die  ihm  zur  Fortsetzung  seines  Werkes:  „Systeme 
silurieti  du  centre  de  la  BohAne**  neuerdings  bewilligte  Subvention 
von  1500  fl. 

Herr  Jos.  Effenberger,  k.  k.  Finanzcommissär  zu  Wischau 
in  Mähren,  übersendet  ein  versiegeltes  Schreiben  mit  dem  Ersuchen 
um  Aufbewahrung  zur  Sicherung  seiner  Priorität,  betreffend  die  Idee 
zur  Reform  der  Geige  und  des  Streichbogens ,  dann  des  Resonanz- 
bodens für  das  Pianoforte. 

Das  w.  M.  Herr  Dir.  v.  Littrow  zeigt  die  Entdeckung  eines 
teleskopischen  Kometen,  welche  Herrn  Coggia  an  der  Sternwarte 
in  Marseille  am  28.  August  d.  J.  gelang,  als  vierten  Erfolg  der  be- 
treffenden Preisausschreibung  an. 

3f 
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Herr  Prof.  L.  v.  Barth  übersendet  Mittheilungen  aus  dem  chemi- 
schen Laboratorium  der  Univer9ität  Innsbruck,  und  zwar:  8.  «Ober 
einige  Umwandlungen  des  Phenols**,  von  ihm  selbst;  9.  „Über 
Bromphenolsulfosäuren*',  vom  Herrn  Karl  Senhofer;  10. ,» Vorläufige 
Notiz  über  einige  Derivate  der  Gallussäure*',  vom  Herrn  0.  Rem  hold. 

Herr  Dr.  S.  v.  Basch,  Docent  an  der  Wiener  Universität, 
übergibt  eine  Abhandlung  über  „die  ersten  Chyluswege  und  die 
Fettresorption**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia    delle   Scienze   delKIstituto    di   Bologna:    Memorie. 

Serie  IL  Tomo  IX,  Fase.  4;  Tomo  X,  Fase.  1.  Bologna,  1870; 

4«.  —  Rendiconto.  Anno  accademico  1868—1869  &  1869— 

1870.  Bologna,  1869  &  1870;  8«». 
Akademie   der  Wissenschaften   und  Künste,  Südslavische:   Rad« 

Knjiga  XU.  U  Zagrebu,  1870;  8o.  —  SUrine.  Knjiga  U.  U 

Zagrebu,  1870;  8^  —  Monumenia  spectantia  historiam  5/a- 

vorum  meridionalium.  Vol.  IL  U  Zagrebu,  1 870 ;  8«.  —  Stari 

pisci  hravatski.  Knjiga  II.  U  Zagrebu,  1870;  8^. 
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Cxumpelik. 


SO  werde  ich  unbedingt  ein  Isomer  des  Cuminalkohols 


und  der  Cuminsäure 


erhalten. 


r  u  ^  C,H| — OH 

r  u  ^C.H.-CHa— CO— OH 
^•"♦<^CH, 


Eben  so  interessant  wird  es,  ob  ich  durch  die  Zersetzung  des 
Cumylcyanids  zurHomocuminsäure  Rossi*s  gelangen  oder  ein  Isomer 
derselben  erhalten  werde.  Nachstehende  Formeln  werden  das 
Gesagte  klar  machen  : 


C.H4< 

Cymol 


CgHy 

CH, 


p   II    ^    ^»«7 

Cuminalkohol 

r  H  ^^^»Ht 
^•"♦^COOH 

Cuminsfiure 

^•"♦<CH,CN 

Cymylcyanid  Rossi's 

^•"♦<CHe— CO-OH 

Horoocuminsfiure  Rossi*s 


r  u  ^  C,H| — OH 
^•"*^CH, 

Isomer  des  CuminalkohoU 

p  „  ^  C,Ht— COOH 

Isomer  der  CuminsSure 

r  II  ^CgHi— CN 
^•"♦<^CH, 

Isomeres  Cyanid 
Isomer  der  Homocuminsäure. 


Ich  hatte  übrigens  noch  vor,  mittelst  der  Merz*schen  Reaction 
Cymolsulfosäure  auf  Cyankalium  einwirken  zu  lassen,  um  so  ein 
anderes  Isomer  der  Homocuminsäure:  die  Propyl-methyl-phenyl- 
ameisensäure 

<CjH7 
CHj 
COOH 

zu  erhalten,  und  hoffe  auf  diese  Art  durch  meine  Versuche  weitere 
Beiträge  zu  liefern,  um  die  chemische  Natur  des  a)  Cymols  auf* 
zuhellen. 
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Ober  eioige  Derivate  der  CumiDS&ure. 

Von  Dr.  TU.  Ciinpelik. 

(Mitiheüungen  aus  dem  chemischen  Institute  der  Universität  Bonn,) 

(f  •ritUgt  iB  d«r  SlUtBg  aa  19.  Mai  1870.) 

Bei  der  letzten  Naturforscher-Versammlung  in  Innsbruck  hatte 
bereits  Herr  Professor  Kekul^  über  eine  von  mir  dargestellte  Oxy- 
säure  gesprochen,  über  welchen  Gegenstand  ich  kurz  darauf  der 
kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  eine  kurze  Notiz  ein- 
gereicht habe. 

Diese  von  mir  aus  der  Cuminsaure  dargestellte  Oxysäure  ist 
nach  ihrer  chemischen  Constitution  von  der  Oxysäure  Cahour's  i), 
welche  dieser  Chemiker  aus  Cuminaminsäure  mit  Stickoxydgas 
erhalten  hatte,  ganz  verschieden.  Die  Oxysäure  Cahour*s  ist  unbe- 
dingt als  ein  carboxylirtes  Thymol 


yOH 


aufzufassen,  während  der  von  mir  dargestellten  Oxysäure  ihrer 
Genesis  nach  die  rationelle  Formel 

p  u  ^CjH, — OH 
^•"♦^COOH 

zukommt,  sie  daher  als  Oxvpropyl-phenyl-ameisensäure  erseheint 
Diesem  Symbole  nach  erscheint  die  Oxypropyl-phenyl-ameisensäure 
als  ein  Glied  einer  Reihe  von  aromatischen,  zweiatomig  einbasischen 
Säuren,  welche  die  wirklichen  correspondirenden  Verbindungen  der 
Milchsäuregruppe  bilden,  denn  sie  enthält,  wie  Kekul^  *)  zuerst  in 


')  AdmI.  der  Chemie  nnd  Pharm.  CIX.  20. 
>)  Annal.  CV.  2S6. 
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seinen  Untersuchungen  Ober  Glycolsäure  und  Milchsäure  gezeigt  hat, 
zwei  Wasserreste,  von  denen  der  eine  an  mit  Kohlenstoff  gebundenem 
Sauerstoff  hängt  und  demnach  dem  Wasserreste  der  Säuren  ent- 
spricht, während  das  andere  Hydroxyl  nur  an  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff angekettet  ist  und  daher  dem  Hydroxyl  der  Alkohole  gleich- 
kommt; kurz,  der  chemische  Charakter  dieser  Säure  wird  klar  defi- 
nirt,  wenn  man  sie  als  eine  aromatische  Verbindung  mit  zwei  Seiten* 
ketten  auffaßt,  von  denen  die  eine  ein  Alkohol,  die  andere  eine  Säure 
ist.  Die  Säure  Cahour's  enthält  den  Benzolrest  mit  drei  Seiten- 
ketten, von  denen  die  eine  das  Hydroxyl  ist,  während  die  anderen 
von  dem  Propylrest  und  dem  Carboxyl  gebildet  werden,  wie  es  aus 
meinen  Formeln  leicht  ersichtlich  ist 

Ich  habe  das  Studium  der  Derivate  der  Cuminsäure  weiter  fort- 
gesetzt, und  war  vor  allem  Anderen  darauf  bedacht,  aus  der  Cumin- 
säure die  bereits  in  meiner  ersten  Mittheilung  erwähnte  bromhaltige 
Cuminsäure  zu  erhalten ,  weil  dieselbe  mir  als  Ausgangspunkt  mehr 
rerer  anderer  Verbindungen  dienen  sollte.  So  sollte  die  Einwirkung 
dieser  gebromten  Säure,  welche  ihrer  Constitution  nach 

r  H  ^C,H|Br 
^•"♦^COOH 

ist,  und  für  welche  ich  daher  den  Namen:  Brompropyl-phenyU 
ameisensäure  vorschlage,  auf  Ammoniak  das  dem  Glycocoll  entspre- 
chende aromatische  Alanin  liefern;  eben  so  lag  es  in  meiner  Absicht, 
durch  Einwirkung  von  Cyankalium  eine  Cyanpropyl-phenyl-ameisen- 
säure 

r  H  ^CjH|— CN 
^•"*^COOH 

zu  erhalten,  welche  durch  die  Reaction  auf  alkoholische  Kalilauge  die 
Dicarbonsäure 


r  H  ^C,H.-COOH 


COOH, 

folglich  eine  propylirte  Phtalsäure  geben  sollte ,  und  endlich  deutete 
die  Theorie  die  Möglichkeit  an,  daß  aus  der  bromhaltigen  Säure 
selbst  durch  Abspaltung  von  Bromwasserstoff  eine  dichtere  Bindung 
der  Kohlenstoffatome  eintreten,  demnach  eine  wasserstoffärmere 
Säure  gebildet  werden  könnte 


über  einige  Derimte  der  Curointiure.  4r93 

^•"*<cooH  =.^*"*<cboH   +  ^'■"- 

Ich  stieß  bei  der  Darstellung  der  gebromten  Saure  auf  nicht 
erwartete  Schwierigkeiten ,  so  zwar ,  daß  es  mir  trotz  vieler  abge- 
änderter Versuche  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollte,  die  Brompropyl- 
phenyl-ameisensäure  rein  zu  erhalten.  So  gaben  mehrere  bei  dem 
Schmelzpunkte  der  Cuminsaure  erhaltene  Brom-Producte  einen 
variablen  Procentgehalt  von  14-61o/o,  16*4«/o  Brom,  während  die 
Theorie  32-93«/o  Brom  fordert. 

Ich  dachte,  auf  Grundlage  der  Erfahrungen,  die  Beils tei  n  bei 
der  Halogenisirung  aromatischer  Kohlenwasserstoffe  gemacht  hatte, 
bessere  Resultate  zu  erzielen,  indem  ich  die  Bromirung  der  Cumin- 
saure bei  ihrem  Siedepunkte  vornahm.  Die  Analyse  ergab  ein  von  der 
Voraussetzung  ganz  entgegengesetztes  Resultat,  indem  durch  diese 
modificirte  Operation  der  Brorogehalt  bis  auf  5*88%  herabgedruckt 
wurde,  obgleich,  wie  selbstverständlich,  immer  nur  mit  berechneten 
Quantitäten  der  Reactions-Substanzen  gearbeitet  wurde.  Ich  ver- 
suchte es  nun  weiter,  die  Cuminsaure  in  Schwefelkohlenstoff  oder 
Chloroform  zu  losen  und  bei  einer  Temperatur  von  30 — 40**  C. 
langsam  die  abgewogene  Menge  Brom  aus  einem  Tropfgefaße  zu- 
fließen zu  lassen.  Die  verschiedenen  Brombestimmungen  von  meh- 
reren Operationen  ergaben  13*62,  16-24,  1 6-46o/o  an  Bromgehalt. 

Diese  Resultate  zeigen  daher  schon  auf  die  geringe  Beständig- 
keit der  gebromten  Säure,  und  in  dem  geringen  Bromgehalte  des  bei 
dem  Siedepunkte  der  Cuminsaure  erhaltenen  Brom-Productes  liegt 
offenbar  der  Schlüssel  zu  diesem  eigenthumlichen  Verhalten. 

In  der  letzten  Zeit  glaube  ich  eine  Reaction  gewählt  zu  haben, 
welche  es  mir  ermöglichen  dürfte,  die  bromhaltige  Säure  rein  zu 
erhalten,  und  so  eine  correcte  Methode  für  die  Darstellung  der  von 
mir  erwähnten  Verbindungen  zu  haben.  Ich  habe  nämlich  Cumin- 
saure in  einem  Glasrohre  mit  concentrirter  Bromwasserstoffsäure  und 
der  erforderlichen  Menge  Brom  eingeschmolzen  und  auf  120^  C.  im 
Luflbade  erhitzt.  Nach  zwei  Stunden  wurde  die  Operation  unter- 
brochen, die  Rohre  nach  dem  Erkalten  geöffnet,  wobei  Strome  von 
Bromwasserstoffsäure  entwichen,  und  das  gebromte  Product  wurde  aus 
Petroleumäther  umkrystallisirt.  Die  erhaltene  Säure  hat  die  Eigen- 
schaft, durch  EfRorescirung  am  Rande  des  Gefißes  in  sehr  schönen 
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dendritischen  Krystallen  anzuschießen,  welche  bei  der  Analyse 
einen  Bromgehalt  von  24'25%  zeigten,  während  die  Theorie  33 *93Vt 
fordert. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möge  es  mir  auch  gestattet  sein ,  einer 
Erscheinung  zu  erwähnen,  welche  ich  bei  der  jetzigen  Darstellung 
der  Oxypropyl-phenyl-ameisensäure  zu  beobachten  die  Gelegenheit 
hatte.  Das  Verfahren,  welches  ich  in  diesem  Jahre  gegen  das  frühere 
einschlug,  wich  nur  darin  ab,  daß  ich  in  einem  Kolben  mit  verkehr- 
tem Kuhler  die  bromhaltige  Cuminsäure  eine  längere  Zeit  mii  einer 
concentrirten  alkoholischen  Kalilosung,  aus  absolutem  Alkohol  be- 
reitet, gekocht  habe.  Wiederholte  Analysen  mit  der  so  dargestellten 
Substanz  gaben  folgende  Resultate : 

I.  0*2245   Gramme  Substanz  gaben  0-5710  Gramme   CO«   und 

01502  Gramme  HgO,  entsprechend  69-36o/^  C.  und  7-42o/o  H. 
IL  0-2642  Gramme  Substanz  gaben  0-6729  Gramme  CO,  und 

Ol  774  Gramme  HaO,  entsprechend  69-47o/o  C.  und  7-463o/o  H. 
Ili.  0*351  Gramme  Substanz   gaben   0-8884   Gramme   CO,    und 

0-2190  Gramme  H,0,  entsprechend  69*04o/o  C.  und  6-933o/o  H. 
IV.  0-2055  Gramme  Substanz  gaben  0*5244  Gramme  CO,   und 

01294  Gramme  H,0.  entsprechend  69-58Vo  C.  und6-997o/o  H. 

Die  Theorie  fordert  für  die  Formel  CioHiaO,  einen  Procent- 
gehalt von  66-68  Kohlenstoff  und  6-66%  Wasserstoff,  und  es 
weichen  daher  diese  Analysen  um  ein  Bedeutendes  von  der  theoreti- 
schen Menge  ab.  Bedenkt  man  übrigens  die  Thatsache,  daß  Benzyl- 
chlorid  mit  alkoholischer  Kalilauge  Benzyl-äthoxyl 

^0^ 
C1H5 — CHj  CsHs 

gibt,  und  eben  so  Monochloressigsäure  mit  Kalium  oder  Natrium- 
alkoholat-Äthylglycolsäure  liefert,  aus  welcher  das  Alkoholradical 
durch  Alkalien  nicht  verdrängt  werden  kann,  so  muß  man  um  so 
eher  einräumen,  daß  die  leicht  zersetzbare  Brompropyl-phenyl- 
ameisensäure  mit  alkoholischer  Kalilauge:  Athoxyl-propyl-phenyl- 
ameisensäure  wird  zu  erzeugen  im  Stande  sein.  Von  dieser  Idee 
ausgehend  nähern  sich  meine  Analysen  den  theoretischen  Werthen 

^•w*<co6h         ^«*^* 

Äthoxyl-propyl-pbenyl-ameisensfture. 
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Um  übrigens  hier  Klarheit  zu  schaffen,  werde  ich  die  gebromte 
Säure  auf  eine  alkoholische  Lösung  von  essigsaurem  Kali  einwirken 
lassen,  um  so  die  Acetoxy-propyl-phenyUameisensaure 

CgH.    ^® 
CiH4<j>QQ|j  CaH|0 

zu  erhalten,  welche  sich  wohl  voraussichtlich  mit  Kalilauge  in  essig- 
saures Kali  und  Oxypropyl-phenyl-ameisensäure  wird  spalten  lassen. 

n  u  ^CjHj     ^0>x^C2HaOj^  ^\  €\        PH  :^C»H« — OH 

t^««4<C00H  +  H  j  ^  "^  ^•"*^COOH 

+  C,H,0 

K>0. 

Wie  aus  dem  früher  erwähnten  Verhalten  der  gebromten  Säure 
zu  ersehen  ist,  zeichnet  sich  dieselbe  durch  ihre  geringe  Beständig- 
keit aus,  welche  mögliche  Erscheinung,  hervorgegangen  durch 
eine  dichtere  Bindung  der  Kohlenstoffatome  im  Propylreste,  die 
Theorie  in's  Auge  gefaßt  hatte,  und  welche  durch  den  Versuch  auch 
bestätigt  wurde.  Denn  bei  dem  Erhitzen  der  bromhaltigen  Säure  im 
Kohlensäurestrome  zeigte  es  sich,  daß  dieselbe  mit  Leichtigkeit  ihren 
Bromgehalt  als  Bromwasserstoff  abgibt  und  die  zurückbleibende 
Säure  nur  Spuren  von  Brom  enthält.  Es  wurde  die  auf  diese  Art 
erhaltene  Säure  aus  kochendem  Wasser  mehrmals  umkrystallisirt  und 
hierauf  in  das  Barytsalz  verwandelt.  Offenbar  ist  diese  neue  Säure, 
für  welche  ich  den  Namen  Alyl-phenyl-ameisensäure  vor- 
schlage, aus  der  Cuminsäure  durch  Verlust  von  einem  Molecul 
Wasserstoff  hervorgegangen: 

C10H19O2  =  CjoHtoOa-f""« 

SiUb.  d.  niathero.-naturw.  Ol.  LXII.  Bd.  II.  Abth.  32 
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Zur  Aoalyse  wurde  das  Barytsalz  Yerwendet : 

L  0*5893  Gramme  Substanz  gaben  bei  dem  Erhitzen  auf 
112—120^  C.  0*019  Gramme  Wasser  ab;  demnach  gaben 
0-5703  Gramme  Substanz  1*0876  Gramme  CO«  und  0*2165 
Gramme  HaO,  entsprechend  5204o/o  C.  und 4-21 7o/o  H. 

IL  0*4845  Gramme  Substanz  gaben  0*9285  Gramme  CO«  und 
01784 Gramme  H,0;  entsprechend  52*26Vo  C.  und  4*092o/oH. 
Die  Formel  CtoHigBaO^  verlangt  52*24  C.  und  3-91  o/o  H. 

Eine  Barytbestimmung  gab  29*68Vo  ^^  Barium;  die  Theorie 
fordert  für  die  obige  Formel  29*9%  ^^  Barium. 

Die  bei  dem  Trocknen  abgegebene  Wassermenge  beträgt 
3*225%;  der  Formel 

CoHtsBaO^  +  HBO 

entspricht  ein  Wassergehalt  von  3-778%. 

Ich  erlaube  mir  nur  noch  die  Bemerkung  anzuknüpfen ,  daß  auf 
dieselbe  Erscheinung  auch  Glaser  <)  stieß,  als  er  Brom  auf  Hydro- 
zimmtsäure  bei  einer  Temperatur  von  160^  C.  einwirken  ließ ,  um 
eine  den  Monobromphenylpropionsäure  isomere  Säure  zu  erhalten. 
Nach  der  Bromirung  war  die  erhaltene  Säure  bromfrei,  und  es  wurde 
demnach  die  Hydrozimmtsäure  unter  Bildung  von  zwei  Moleculen 
Bromwasserstoff  geradezu  in  Zimmtsäure  verwandelt.  Eben  so  hatte 
dieser  Chemiker  an  der  von  ihm  dargestellten  Phenylbrompropion- 
säure  *)  eine  äußerst  unbeständige  Verbindung  gefunden,  die  bereits 
bei  130^  C.  sich  in  Bromwasserstoff  und  Zinuntsäure  spaltet.  Jeden- 
falls tritt  hier  ein  analoger  Fall  bei  der  Cuminsäure  auf,  welche 
zuerst  durch  Substitution  von  einem  Atom  Wasserstoff  gegen  ein 
Atom  Brom  in  Brompropyl-phenyl-ameisensäure  übergeht, 
die  dann  unter  Abspaltung  von  einem  Molecul  Bromwasserstoffsäure 
die  Alyl-ph  enyl-am  eisen  säure  bildet: 

CioHi.Oi+Br,  =  CoHuBrOs+BrH; 
CioHiiBrOg  =  CioHioOg-f-BrH. 


1)  ABBtl.  der  Chemie  and  Pharm.  CXLUl.  345. 
*)  Annal.  der  Chemie  uod  Pharm.  CXLVII.  96. 
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Ober  NitrobeDzylcyanid  und  Amidobenzylcyanid. 

Von  Dr.  Bd.  Ciinpellk. 

(Mittkeüungen  aus  dem  chemischen  Institute  der  Universität  Bonn,) 

(Torgel«gt  in  der  Sttsimg  am  19.  Mai  1670.) 

Vor  einem  Jahre  habe  ich  in  dem  Laboratorium  des  Herrn  Pro- 
fessors Hof  mann  in  BeHin  eine  neue  Base  aus  der  Cuminsäure  von 
der  Zusammensetzung  CioHisN^  dargestellt,  welche  ihrer  rationellen 
Formel  nach  C|oH,o(NHa)N,  demnach  amidirtes  Cumonitril  ist.  Da 
nun  die  Cuminsäure  selbst  ein  Derivat  des  Cymols 

des  Propyj-methyl-benzols,  also  Propyl-phenyl-ameisensäure 

* 

ist,  so  wird  die  Formel  des  amidirten  Cumonitrils  eigentlich  den  fol- 
genden Ausdruck 

/NH. 
C|H|  (  CjH^ 

\CN 

erhalten  müssen,  und  ist  dem  zufolge  als  Amido-propyl-cyan-benzol 
aufzufassen. 

Wie  meine  Formel  zeigt,  ist  die  von  mir  dargestellte  Base  ein 
Benzol-Abkommling  mit  drei  Seitenketten^  von  denen  außer  der  Amido- 
gruppe  die  eine  das  Cyan,  die  andere  das  Alkoholradical  bildet,  und 
ein  directer  Verwandter  der  von  Professor  Hofmann  zuerst  darge* 
stellten  Base  aus  der  Benzoesäure,  welche 

ist. 

32» 
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Es  war  daher  für  mieh  ioteressajit,  zu  erfahren,  ob  auch  die- 
jeoigen  aromatisehen  Nitrile,  in  weleheji  das  Cyan  nicht  an  dem 
Beuzolkeme,  sondern  an  dem  Alkoholreste  der  Seitenkette  hängt, 
diese  Metamorphose  durchmachen ,  oder  mit  anderen  Worten,  ob 
aufler  den  Nitrilen  der  Phenyl-ameisensaure  und  ihrer  Homologen 
aueh  diejenigen  Nitrite  aromatischer  einbasischer  Sauren,  welche 
sich  ihrer  Constitution  nach  den  Fettsaure-Nitrilen  anschlieflen,  in 
Amidoderivate  überfuhrt  werden  können.  Neben  der  Lösung  dieses 
Problems  handelte  es  sich  mir  aber  auch  in  erster  Linie  um  die 
Darstellung  größerer  Mengen  einer  solchen  neuen  Base,  und  ich 
wählte  daher  das  Nitril  der  Alphatoluylsäure :  C^Hj — CH«  —  CN  aus 
dem  Grunde,  weil  die  Methode  Cannizzaro's  die  Mittel  bietet,  sich 
mit  Leichtigkeit  gröflere  Mengen  des  erwähnten  Nitrils  zu  rer- 
sehaffen. 

Wie  bereits  erwähnt,  war  es  meine  Sorge,  gröflere  Quantitäten 
der  Base  aus  dem  Grunde  zu  erhalten,  um  das  Verhalten  derselben 
gegen  salpetrige  Säure  zu  studiren  und  wo  möglich  die  entsprechende 
ßiazo- Verbindung  zu  bekommen. 

Auflerdem  hatte  ich  die  Idee,  die  Base  selbst  mit  Jodäthyl  zu 
bebandeln,  um  zu  der  monoäthylirten  Verbindung 

P  u  ^NH  — CjHj 
^•"*^CH,-CN 

zu  gelangen,  welche  durch  salpetrige  Säure  den  Nitrosokörper 

"^CHa-^'cN 

bilden  sollte. 

Unter  Einem  sollte  auch  das  nitrirte  Benzylcyanid  selbst 

^•"*^CH,— CN 

auf  sein  Verhalten  gegen  Natrium-Amalgam  geprüft  werden,  um  den 
Azokorper; 

N    =    N 
^«"4<Cpii Q-^  '^C0H4 — CH2 — CN 

zu  erhalten. 
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Da  nun  Herr  Radziszewsky  in  jüngster  Zeit  <)  über  das 
nitrirte  Nitril  der  Phenylessigsäure ,  welches  mit  meinem  nitrirten 
Benzylcyanid  identisch  und  von  mir  bereits  im  Jänner  d.  J.  dargestellt 
worden  ist,  eine  Mittheilung  gemacht  hat,  so  halte  ich  es  für  zweck- 
mäßig, die  Ergebnisse  meiner  Arbeit  zu  Teroffentlichen. 

Was  die  Darstellung  des  Benzylcyanids  anbelangt,  so  habe  ich 
Toluol  bei  seinem  Siedepunkt,  chlorirt,  um  Benzylchlorid  zu  erhal- 
ten, weiches  ich  nach  wiederholten  Rectificationen  auf  alkoholisches 
Cyankalium  einwirken  ließ.  Diese  Reaction  verläuft  äußerst  glatt 
und  in  kurzer  Zeit,  und  es  wurde  so  mit  Leichtigkeit  eine  Menge 
Ton  200  Grammen  Benzylcyanid  erhalten.  Dieser  Körper  wurde  in 
rauchende  Salpetersäure  unter  fortwährender  Abkühlung  einge- 
tröpfelt, über  die  Nacht  stehen  gelassen  und  hierauf  die  Flüssigkeit 
in  Wasser  eingegossen,  wo  sich  ein  ölartiger  Körper  ausschied, 
der  nach  kurzer  Zeit  zu  Krystallen  erstarrte.  Dieser  Korper  wurde 
wiederholt  mit  Wasser  gewaschen,  und  da  sich  derselbe  in  kaltem 
Alkohol  nur  schwer  lost,  mit  Alkohol  am  Filter  so  lange  gewaschen, 
als  derselbe  noch  gefärbt  ablief.  Hierauf  wurde  das  Nitro-Product  in 
kochendem  Alkohol  gelöst;  nach  dem  Erkalten  krystallisirt  dasselbe 
in  zolllangen  Nadeln  aus,  welche  die  Eigenschaft  haben,  mit  alkoho- 
lischer Kali-  oder  Natronlösung  sich  intensiv  roth  zu  färben ,  welche 
Färbung  durch  Säuren  in  eine  grüne  verwandelt  wird  —  über 
welches  Verhalten  ich  bereits  im  Monate  Februar  d.  J.  der  Rheini- 
schen Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  gelegentlich  einer  von 
Herrn  Professor  Mohr  aufgestellten  Hypothese  „über  die  Reactionen 
des  Lackmus  gegen  Alkalien  und  Säuren**  eine  Mittheilung  gemacht 
babe.  Die  Natur  dieser  Verbindung  wurde  durch  die  Stickstoff- 
bestimmung sichergestellt: 

0*226K  Gramme  Substanz  gaben  bei  einem  Barometerstande 
von  74*4  Mm.  33*7S  C.  C.  Stickstoff,  welche  einem  Gehalte  von 
17*86%  an  Stickstoff  entsprechen;  die  Theorie  fordert  für  die  Formel 


^•"*<^CH8-CN 


17-26o/o. 


0  Berichte  der  deutaehen  Gesellschaft  1870.  Seite  198. 
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Zur  Darstellung  der  Base  wählte  ich  das  frühere  Verfahren 
nach  Professor  A.  W.  Hofmann»  welches  darin  besteht,  daß  man 
in  eine  alkoholische  Losung  des  Nitrokorpers  Zink  und  Salzsäure 
einbringt,  aus  der  Flüssigkeit  dann  nach  beendeter  Operation  das 
Zink  mit  concentrirter  Natronlauge  entfernt,  die  obenauf  schwim- 
mende alkoholische  Lösung  der  Base  abhebt,  mit  Wasser  verdünnt, 
und  die  Base  in  Äther  aufnimmt.  Diese  Methode  eignet  sich  auch 
hier  ganz  gut;  doch  habe  ich  mich  bei  dieser  Gelegenheit  überzeugt, 
daß  wenigstens  für  diesen  speciellen  Fall  die  Darstellung  der  Base 
mit  Zinn  und  Salzsäure  ebenfalls  gelingt,  was  hier  leicht  ersichtlich 
ist,  wenn  ein  Tropfen  der  alkoholischen  Lösung  mit  alkoholischem 
Kali  nicht  mehr  roth  gefärbt  wird.  Es  wurde  hierauf  die  entstandene 
Zinn-Verbindung  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
das  ausgefällte  Schwefelzinn  abfiltrirt,  die  Flüssigkeit  eingeengt,  wo 
bei  der  nothwendigen  Concentration  das  salzsaure  Salz  der  Base  in 
sehr  schönen  Tafeln  auskrystallisirt  Das  salzsaure  Salz  ist  in  kaltem 
Alkohol  schwer  löslich,  es  wurde  daher  wiederholt  mit  demselben  auf 
dem  Filter  gewaschen,  hierauf  in  kochendem  Alkohol  gelöst,  wo  nach 
kurzer  Zeit  sich  tafelförmige  Krystalle  aus  der  Lösung  ausschieden. 
Das  so  gereinigte  Salz  wurde  zur  Analyse  verwendet: 

A.  Die  Chlorbestimmung  ergab  das  folgende  Resultat: 

0-359  Gramme  Substanz  gaben  0*3022  Gramme  Chlorsilber, 
entsprechend  20-83«/o  Chlor;  die  Theorie  fordert  für  die  Formel 


^•"*^CH,— CN,  CIH 


2i-07oA  Chlor. 


B.  Die  Elementaranalyse  desselben  Salzes  gab  nachstehende 
Zahlen: 

0*4114  Gramme  Substanz  gaben  0*8553  Gramme  Kohlensäure 
und  0*2041  Gramme  Wasser,  entsprechend  56*72yo  Kohlenstoff  und 
8*5 lo/^  Wasserstoff,  die  Theorie  fordert  56*98%  C.  und  6*34o/o  H. 

Die  Resultate  der  Analyse  zusammengefaßt  ergeben  für  diese 
chlorwasserstoffsaure  Base  folgende  Zusammensetzung : 

C,H,N,CI. 
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L/g  •  ■  •  •     ö" 

86-98 

86-72 

tlf  •  •  •  •         u 

5-34 

8-813 

N,....  28 

16-61 



Cl....  38-8 

21  07 

20-83 

168-5  10000 

C,  Ein  Theil  desselben  Salzes  wurde  mittelst  Platinchlorid  in 
das  Platinsalz  verwandelt.  Von  diesem  gaben: 

* 

a)  6-7637  6rm.  0-2210  Grm.  Platin  =  29 -060/0  Pt. 
ß)  0-7080  Grm.  0-2055  Grm.  Platin  ==  29-03o/o  Pt. 

Die  Formel: 

ZCCgHgN,,  ClH)  +  PtCU  fordert  29 -lOVo 
an  Platin. 

Aus  dem  salzsauren  Salze  wurde  die  Base  mit  Natronlauge  ab- 
geschieden und  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Nach  dem  Verdampfen 
des  Äthers  erhält  man  die  freie  Base  in  schuppenformigen  Aggre- 
gaten. Es  wurde  versucht,  die  Base  in  heißem  Wasser  zu  losen,  in 
der  Erwartung,  nach  dem  Erkalten  dieselbe  in  schönen  Krystallen  zu 
erhalten.  Das  Resultat  zeigte  jedoch,  daß  die  Base  im  Wasser  gelöst 
bleibt  und  erst  bei  dem  Eindampfen  als  öl  sich  abscheidet,  das  dann 
bei  dem  Erkalten  erstarrt 

Überdies  wurde  ein  Theil  des  Nitrobenzylcyanids  in  absolutem 
Alkohol  unter  Erwärmung  gelöst,  und  hierauf  die  erforderliche  Menge 
von  Natrium-Amalgam  zugesetzt,  um  die  Nitroverbindung  in  die  Azo* 
Verbindung  umzuwandeln.  Die  Flüssigkeit,  anfangs  roth,  wird  bei 
längerem  Stehen  schön  blau.  Nach  der  Zersetzung  des  Natrium-Amal- 
gams wurde  die  Flüssigkeit  von  dem  Quecksilber  getrennt,  mit  über- 
schüssiger Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser  versetzt,  wobei  ein 
voluminöser  grüner  Körper  niederfällt,  der  wegen  seiner  äußerst 
gallertartigen  Beschaffenheit  mit  Hilfe  der  Bunsen*schen  Pumpe 
Gltrirt  und  gewaschen  wurde.  Dieser  Körper  hat  die  Eigenschaft, 
mit  alkoholischen  Kali-  oder  Natronlösungen  sich  intensiv  blau  zu 
färben,  aus  welchen  Lösungen  derselbe  durch  verdünnte  Säuren  in 
grünen  Flocken  ausföllt. 
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Über  seine  elementare  Zusammensetzung,  so  wie  über  das 
Veriialten  der  Base  gegen  die  ron  mir  angeführten  Reactionsmittel, 
behalte  ich  mir  ror,  später  weitere  Hittheilungen  zu  machen. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir  nur  noch  die  Bemerkung ,  daß 
die  Ton  mir  dargestellte  Base,  für  welche  ich  den  Namen  «Amido- 
benzyl-cyanid,,  vorschlage,  ein  Benzol-Abkommling  mit  zwei  Seiten- 
ketten bt: 

und  demnach  ein  Glied  einer  homologen  Reihe  bildet,  welche  sich 
von  den  von  Herrn  Professor  Hof  mann  in  die  Wissenschaft  einge- 
führten amidirten  Nitrilen  durch  die  verschiedene  Anlagerung  des 
Cyanrestes  unterscheidet,  und  demnach  ein  Isomer  mit  der  aus  der 
Toluylsäure  darzustellenden  Base  bildet: 


NH, 

p    II     ^A^"«  ^f««l\      CH; 

^•"♦<CH,— CN  \  CN 


NH,  C,H,/  CH, 


Amido-beozyl-cyftBid.  Amido-tolao-oitrii. 

Daß  das  Amido-benzyl-cyanid  auch  als  Toluidin  aufgefaßt 
werden  kann,  in  welchem  ein  Methyl-Wasserstoff  durch  Cyan  ersetzt 
ist,  ist  nach  der  rationellen  Formel  dieses  Körpers  mit  einbegriffen: 

^•"♦<CH,  ^•"♦<CH,— CN 

Toluid'iD  oder  Methyl-  Amido-benzyl-cyanid. 

amido-benzol. 
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Ober  die  Wirkung  des  Tartarus  emeticus  UBd  des  C/dninum 

bisulfuricum  aof  die  TemperatorsverhSItBisse  bei  der  croupösen 

Pneumonie. 

Von  Dr.  L  Schritter, 

Doceat  «n  der  Wiener  UaiTcnititi  ttad  Torttaad  der  Kliaik  fGr  Laryng oikepie. 

(Mit  5  Tafeln.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitiang  am  ai.  Juli  1070.) 

Vorliegende  Arbeit  ist  der  II.  Theil  der  II.  Abtheilung  der 
Untersuchungen  über  den  Einfluß  einzelner  Medicamente  auf  den 
Krankheitsgang  und  namentlich  den  Fieberverlauf  der  croupösen 
Pneumonie.  Es  muß  dieß  vorläufig  auch  der  Schluß  meiner  Arbeit 
bleiben,  da  ich  gegenwärtig  über  kein  entsprechendes  Beobachtungs- 
Materiale  verfQge.  Ich  kenne  übrigens  sehr  wohl  die  Lücken  meines 
Unternehmens  und  sehe  auch  ein ,  daß  die  Anzahl  der  bisher  von 
mir  in  eingehender  Weise  beobachteten  Fälle  eine  zu  geringe  ist, 
um  bei  statistischer  Rechnung  maßgebende  Schlüsse  zu  erlauben. 
Allein  ich  kann  mich  auch  hier  darauf  berufen,  daß  die  Art  der 
Beobachtung  eine  so  genaue  ist,  daß  jeder  andere  Beobachter  meine 
Resultate  mit  voller  Beruhigung  zu  den  von  ihm  gewonnenen  hinzu- 
legen, und  für  jede  Statistik  verwerthen  kann. 

Einzelnes  in  der  Art  der  Beobachtung  von  der  früheren  Arbeit 
abweichendes  wollen  wir  am  betreffenden  Orte  näher  schildern. 

Warum  ich  den  Tartarus  emeticus  gewählt  habe,  braucht  nicht 
näher  erörtert  zu  werden,  und  das  Chinin  wurde  aus  dem  Grunde 
in  Betracht  gezogen,  weil  ich  überhaupt  dessen  Einwirkung  auf  acute 
und  chronische  Fieber  in  weiter  gehender  Weise  studiren  und  die 
so  unendlich  auseinander  gehenden  Ansichten  über  dessen  Wirkungs- 
weise prüfen  wollte. 
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Es  stellt  sich  hier  in  der  Form  der  Tagesschwankung  ein  Gleich- 
gewicht zwischen  der  normalen  und  abnormen  Form  der  Tages- 
schwankung heraus.  Die  geringe  Anzahl  der  Fälle  ist  zu  wenig  eon- 
form, als  daß  sie  eine  durchschnittliehe  Höhe  der  Tagesschwankung 
nachweisen  ließe.  Es  scheinen  jedoch  hauptsächlich  grpßere  Remis- 
sionen vorzukommen. 

Ein  Gleichbleiben  der  Temperatur  durch  längere  Zeit  kommt 
auch  hier  nur  bei  ein  Paar  Fällen  während  zweier  zunächst  aufeinan- 
der folgenden  Hessungszeiten  vor.  Ein  Ansteigen  der  Temperatur  den 
ganzen  Tag  hindurch  kommt  nur  zweimal  (3.  Tag  hei  F.  Wodazek  und 
8.  Tag  bei  F.  Brhlik)  ein  Sinken  derselben  jedoch  während  derselben 
Zeit  gar  nicht  vor.  Intermissionen  kommen  hier  von  sehr  beträchtlicher 
Größe  vor.  Sie  schwanken  zwischen  1*2^ — 3*2^  und  am  häufigsten 
betragen  sie  1-3** — 1*4**.  Die  meisten  kommen  im  Falle  Brhlik  vor 
und  hier  erreichen  sie  auch  die  größte  Höhe.  Dieselben  beginnen 
bei  dieser  Therapie  am  häufigsten  Abends.  Bei  der  indifferenten 
ebenso^  bei  digitalisMiit^igs,  bei  Tinct:  verairi  gleichhäufig  Morgens 
und  Abends.*  In  solchen  Fällen  wo  mehrere  Intermissionen  vorhanden 
sind  zeigt  sich  durchaus  keine  Zunahme  derselben  gegen  das  Ende 
des  Höhestadiums.  Die  Dauer  der  Intermissionen  schwankt  zwischen 
13  und  52  Stunden.  Das  häufigste  ist  24  Stunden.  Die  erreichte 
höchste  Höhe  des  Höhestadiums  war  40*8^  (Brhlik),  die  niederste 
39-3'' (4  Fälle).  Durchschnittlich  erreicht  die  höchste  Höhe  39*7'' bis 
40*8^.  Die  höchste  Temperatur  ist  also  hier  höher  als  bei  der  Digi- 
talis und  niederer  als  bei  der  Veratrin  und  der  indifferenten  Behand- 
lung, die  niedrigste  Temperatur  niedriger  als  bei  Digitalis  und  nie- 
driger als  bei  7V^  verairi  und  bedeutend  höher  als  bei  der  indiffe- 
renten Therapie. 

Eine  Perturbatio  critica  ist  in  der  überwiegenden  Anzahl  v#n 
Fällen  nicht  nachzuweisen. 

Abfall. 

Da  1  Fall  im  Höhestadium  ein  lethales  Ende  nimmt ,  kommen 
1 1  Fälle  mit  raschem  und  8  mit  allmäligem  Abfalle  zur  Beobachtung. 

aj  Rascher  Abfall. 

Bei  diesem  findet  der  Abfall  4mal  gleich  unter  die  Norm,  omal 
bis  zur  Norm,  und  nur  2mal  nicht  ganz  bis  zur  Norm  (wobei  jedoch 
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nur  wenige  Zehntel  fehlen)  statt.  Die  beiden  Fälle  Heiny  und  Woda- 
zek  zeigen  b^ide  während  des  raschen  Abfalles  neuerdings  ein  An- 
steigen der  Temperatur  um  0*4^  und  von  1^.  Somit  sollten  sie 
eigentlich  zum  langsamen  Abfalle  gerechnet  werden.  Da  aber  dieses 
Ansteigen  nur  durch  außergewöhnliche  Nachtmessungen  festgestellt 
wurde,  andererseits  der  weitere  Verlauf  die  Hieherbeziehung  dieser 
Fälle  vollständig  rechtfertigt,  so  haben  wir  sie  hierher  gerechnet. 
Da  ein  Fall  (Schirmer)  schon  während  des  Abfalles  und  zwar  sogar 
schon  am  ersten  Tage  der  Erkrankung  zur  Beobachtung  kommt,  so 
können  wir  die  Tageszeit  des  Eintretens  des  Sinkens  der  Tempera- 
tur nicht  genau  angeben.  In  den  übrigen  10  Fällen  findet  ein  ober- 
wiegendes  Abfallen  am  Abend  statt  Bei  der  indifferenten  Therapie 
ebenso,  bei  Digitalis  desgleichen,  bei  Tct  veratri  am  Mittag.  Da 
wir  hier  keine  Fälle  haben,  wo  ein  Zweifel  über  die  Rechnung  nach 
Thomas  oder  nach  uns  möglich  wäre,  so  fällt  diese  Betrachtung 
vollständig  hinweg,  und  es  vei'theilen  sich  die  Tage  wie  folgt: 


Kraokheitstag 

1 

4 

5 

6 

7 

Ansah! 
der  Fälle 

1 

2 

2 

5 

i 

Hier  findet  also  ein  Überwiegen  des  Abfalls  der  Temperatur  an 
den  geraden  Tagen  statt.  Bei  den  zwei  Fällen  Neugebaiier  und 
Schirmer,  wo  die  Temperatur  nicht  ganz  bis  zur  Norm  abfSllt,  beträgt 
die  Größe  des  Abfalles  2""  und  21%  die  Abfallszeit  15  und  6  Stunden. 
Bei  jenen  Fällen  wo  ein  stetiger  Abfall  bis  zur  Norm  stattgefunden 
hat,  beträgt  die  größte  Differenz  des  Abfalls  2*9'*,  die  kleinste  Dif- 
ferenz 2^,  die  längste  Abfallszeit  44  Stunden,  die  kürzeste  18  Stun- 
den. Bei  den  4  Fällen  des  Abfalls  bis  unter  die  Norm  beträgt  die 
größte  Differenz  3-9^,  die  kleinste  %'&**.  Die  längste  Abfallszeit  ist 
52  Stunden;  die  kürzeste  9  Stunden.  Die  höchste  hier  erreichte 
Temperatur  beträgt  40*5^,  die  niedrigste  35-6''  (Traugott). 

Da  aber  bei  allen  diesen  Fällen  während  des  Schwankens  an, 
über  und  unter  der  Norm  ein  weiteres  Sinken  der  Temperatur,  und 
oft  schon  sehr  bald  nach  dem  eben  berechneten  Zeitpunkt  eintrat, 
so  zeigt  sich  als  die  größte  Differenz  zwischen  höchster  Höhe  des 
Höhestadiums  und  niedrigstem  Temperatursstande  überhaupt  4*7^, 
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und  als  die  kleinste  2*6*^.  Am  häufigsten  wurde  die  niederste  Tem- 
peratur am  7.  Tage  erreicht.  Es  braucht  nicht  erst»  erwähnt  zu 
werden,  daß  diese  Verhällnisse  bei  häufigeren  und  durch  längere 
Zeit  fortgesetzten  Messungen  sich  anders  gestalten  wurden. 

b)  Langsamer  Abfall. 

Das  Abnehmen  der  Temperatur  geschieht  hier  in  der  überwie- 
genden Zahl  von  Fällen  in  der  Weise,  daß  die  Tagesminima  rascher 
abnehmen  als  die  Tagesmaxima.  In  den  jneisten  Fällen  ist  der  all- 
mälige  Abfall  ganz  exquisit  ausgeprägt.  Fälle  mit  einem  sogenannten 
Subhöhestadium  finden  sich  hier  nicht. 

Intermissionen  sind  hier  so  wenig  ausgeprägt,  daß  sie  ganz 
übergangen  werden  können.  Auch  hier  überwiegt  das  sofortige 
Sinken  der  Temperatur  unter  die  Norm  über  jedes  andere  Verhältniß. 
Die  größte  Abfallsdifferenz  von  der  höchsten  überhaupt  erreichten 
Temperatur  bis  zur  niedrigsten  beträgt  bei  den  Fällen  mit  Abfall  bis 
zur  Norm  3*6^,  und  wenn  wir  das  in  zwei  Fällen  (Link,  Riemer) 
nach  einem  Wiederanstiege  stattgefundene  weitere  Sinken  hinzu- 
rechnen 4'4^.  Die  kleinste  Differenz  ist  2*6  .  Bei  diesen  Fällen  be- 
trägt die  höchste  Temperatur  40*3^.  Bei  den  Fällen,  wo  ein  Sinken 
unter  die  Norm  stattfindet,  beträgt  die  größte  Differenz  4'7^(Prorok) 
welches  hier  überhaupt,  da  kein  weiteres  Sinken  stattgefunden  hat, 
das  erreichte  Minimum  ist,  und  die  kleinste  Differenz  2*9^.  Hier  be- 
trägt die  höchste  erreichte  Temperatur  40*5^,  die  niedrigste  35-8^ 
(Prorok).  Bei  jenen  mit  Sinken  bis  unter  die  Norm  dauerte  der 
längste  Abfall  131  Stunden,  der  kürzeste  67  Stunden. 

Die  größte  Differenz  in  der  Tagesschwankung  ist  2*4^,  die 
kleinste  02**,  und  betrug  am  häufigsten  zwischen  0-8** — 1*1**. 

Die  Höhe  der  Tagesschwankung  nimmt  hier  gegen  das  Ende 
des  Abfalles  ab.  Es  zeigt  sich  nicht,  daß  an  den  kritischen  Tagen 
eine  stärkere  Abnahme  in  der  Tagesschwankung  eintreten  würde, 
als  an  den  nicht  kritischen.  Wohl  nur  zußiliig  tritt  hier  der  Abfall 
am  häufigsten  am  vierten  Tage  ein.  Bei  der  geringen  Anzahl  von 
Fällen  wäre  es  sehr  gewagt,  hieraus  einen  bestimmten  Schluß  zu 
ziehen. 

Wenn  wir  den  raschen  mit  dem  langsamen  Abfalle  verglei- 
chen, so  beträgt  die  größte  Abfallsdifferenz  bei  beiden  4*7**  und  die 
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geringste  ebenfalls  bei  beiden  2*6''.  In  Bezug  auf  die  Abfallszeiten 
ergibt  sich  bei  ersterem  als  längste  Abfallszeit  44 'Stunden,  bei 
letzterem  183  Stunden;  als  kürzeste  Abfallszeit  bei  raschem  Abfalle 
6  Stunden,  und  beim  allmäligen  67  Stunden.  Die  niedrigste  Tem- 
peratur betrug  beim  raschen  Abfalle  35*6^,  und  bei  dem  langsamen 
35*8^.  Bei  beiden  war  die  höchste  erreichte  Temperatur  40'K''. 

T«M  Wiederaistiege. 

Ein  Wiederansteigen  der  Temperatur  wurde  hier  in  vjer  Fällen 
beobachtet,  in  einem  Falle  (Wodazek)  nur  in  ganz  voröbergehen- 
der  Weise  bis  38*1,  ohne  daß  sich  eine  entsprechende  Ursache 
Gnden  ließ,  einmal  (Winter)  durch  4  Tage,  Temperatur  37 — 38"*,  in 
Verbindung  mit  einem  Furunkel  im  Gehorgange ;  das  drittemal 
(Link)  mit  durchwegs  normalen  Tagesschwankungen  zwischen  0*6 
und  2-7^  (höchste  Temperatur  39*2  und  niederste  36^),  zuerst 
durch  ein  allmälig  sich  ausbildendes  pleuritisches  Exsudat  und  später 
einen  Lungenabsceß  bedingt;  endlich  das  viertemal  (F.  Riemer)  mit 
einer  durch  4  Tage  andauernden  Temperaturssteigerung  mit  un- 
regelmäßigen Tagesschwankungen  und  höchster  Temperaturssteige- 
rung bis  37-9^,  ebenfalls  in  Verbindung  mit  einem  leichten  pleur 
Exsudate. 

Terhiltiiss  iwisehei  TeMperatir,  Pils  iid  tespiratUi. 

Im  Höhestadium  stellt  sich  vollkommenes  Gleichgewicht  in  der 
Conformität  und  Nicht-Conformität  zwischen  Puls  und  Temperatur 
heraus.  Es  ist  dieses  dasselbe  Verhältniß,  wie  wir  es  bei  der  indifferen- 
ten Therapie  getroffen  haben,  während  bei  der  Z>tjriVa/t>- Behandlung 
sich  beinahe  vollkommene  Conformität,  und  bei  der  Veratrum-Be- 
handlung  ein  Überwiegen  der  Nichtconformität  der  drei  Fieber- 
symptome herausstellte;  die  Respirations-Frequenz  ist  aber  mit  den 
beiden  andern  Fiebersymptomen  am  wenigsten  conform.  Wir  haben 
also  hier  Gleichheit  mit  den  indifferent  behandelten  Fällen,  Un- 
gleichheit mit  der  DigiialiB-  und  völlige  Gleichheit  mit  der 
F<?ra/ruiit-Behandlung.  Es  muß  aber  erinnert  werden,  daß  es  sich 
hiebei  immer  nur  um  die  gleiche  Form  in  der  Tagesschwankung  und 
nicht  um  gleiche  Werthe  handelt. 

In  entschiedenster  Weise  überwiegt  im  Abfalle  die  Nichtconfor- 
mität zwischen  Temperatur  im  Vergleiche  mit  Puls  und  Respiration 
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über  die  Conformität  unter  diesen  Symptomen,  während  Puls  und 
Respiration  unter  einander  eine  gewisse  Conformität  zeigen. 

Bei  der  Betrachtung  des  Krankheitsverlaufs  im  Ganzen  jedoch 
überwiegt  bei  weitem  das  gleiche  Gepräge  im  Gange  des  Ansteigens 
und  Abfallens  der  drei  Symptome  über  ein  verschiedenes  Verhalten 
derselben.  Wenn  wir  jetzt  wieder  berücksichtigen,  ob  Puls  oder 
Temperatur  früher  von  der  Höhe  zur  Norm  zurückkehren,  so  zeigt 
sich,  daß  für  Puls  und  Temperatur  dieses  völlig  zur  selben  Zeit  ge- 
schieht, und  daß  die  Fälle,  wo  der  Puls  früher  abföllt  die  selteneren 
sind,  so  daß  also  hier  dasselbe,  wie  bei  der  indifferenten,  der  Digi- 
talis"  und  Verairum"  Therapie  gesagte  gilt. 

In  dem  ein  lethales  Ende  nehmenden  Falle  Brhiik  zeigen  sich 
ganz  enorme  Verschiedenheiten  in  der  gleichzeitigen  Höhe  der  drei 
Fiebersymptome,  welche  aber  gegen  den  Tod  hin  keineswegs  auf- 
fallender werden.  Ja  unmittelbar  Vor  dem  Tode  zeigen  sie  sogar 
eine  Übereinstimmung.  Denn  alle  drei  Symptome  sind  von  Morgen 
bis  Mittag  des  12.  Krankheitstages,  also  unmittelbar  vor  dem  um 
l'/a  (Jhr  p.m.  eintretenden  Tode  in  gleichmäßigem  Abfalle  begriffen. 

Außerdem  ließe  sich  auch  hier  eine  Reihe  von  Beispielen  an- 
führen, so  wie  wir  dieses  namentlich  bei  der  indifferenten  Therapie 
gethan  haben,  wo  entweder  alle  drei  Fiebersymptome  oder  zwei  dersel- 
ben die  auffallendste  Verschiedenheit  untereinander  zeigen,  soder  Fall 
Mandel,  wo  am  Beginn  des  dritten  Kraiikheitstages  unter  beträcht- 
licher rar^ani«- Wirkung,  Temperatur  und  Respiration  bedeutend 
abfallen,  der  Puls  aber  erst  noch  zu  einer  sehr  bedeutenden  Höhe 
(von  114  auch  140)  ansteigt  und  dann  erst  abfällt,  jedoch  nicht  in 
einer  dem  Sinken  der  beiden  andern  Fiebersymptome  entsprechenden 
Weise. 

Über  das  Terhiltoiss  des  Ulltrates  tar  TeMperaiar. 

Unter  den  19  hieher  gehörigen  Fällen  finden  sich  zufälliger 
Weise  meist  nur  solche  mit  kurzem  Höhestadium,  welchen  sich 
entnehmen  läßt,  daß  nicht  nur  während  des  Ansteigens,  sondern  auch 
während  des  Abfallens  der  Tagesschwankung  in  der  größten  Anzahl 
von  Fällen  ein  Zunehmen  des  Infiltrates  stattfindet.  Es  scheint  dieses 
also  die  auf  Seite  47  der  ersten  Arbeit  besprochenen  Schlüsse  zu 
bestätigen. 
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Bestimmt  ließe  sich  dieses  jedoch  nur  bei  einer  größeren  Anzahl 
von  Fällen  und  namentlich  solchen  mit  einem  längeren  Hohestadium 
feststellen.  Auch  hier  zeigt  sich,  daß  sehr  häufig  bei  beginnender 
Deferrescenz,  namentlich  an  dem  ersten  Tage  derselben,  das  Infiltrat 
noch  zunimmt,  was  neuerdings  mit  den  auf  Seite  47  der  ersten  Arbeit 
gemachten  Schlüssen  übereinstimmt. 

Sehr  auffallend  sind  in  dieser  Beziehung  die  Fälle  Haninger, 
Schirmer,  Bauer  A.»  Wodazek,  Neugebauer  und  Promper;  daß  im 
weiteren  Verlaufe  des  Abfalles  der  Temperatur  auch  ein  Rückgehen 
des  Infiltrates  stattfindet,  ist  natürlich.  In  Bezug  auf  den  Vergleich 
zwischen  Höhe  der  Temperatur  und  Ausbreitung  der  Infiltration  zeigt 
sieb,  daß  wir  (selbst  mit  Berücksichtigung  einer  frühzeitigen  Beob- 
achtung) trotz  ausgebreiteter  Infiltration,  sogar  bei  beiderseitiger 
Erkrankung  nur  relativ  niedrige  Temperaturen  mit  höchsten  Werthen 
von  39*3^  bis  40^  haben,  und  daß  sich  die  höchste  Temperatur  40*8*", 
bei  einer  mit  dem  Puerperium  zusammenhängenden  Pneumonie  findet. 
Die  zunächst  hohen  Temperaturen  fallen  allerdings  auch  mit  ausge- 
breiteter Erkrankung  zusammen. 

Lappei. 

In  Bezug  auf  die  erkrankten  Lungenlappen  vertheilen  sich  die 
Fälle  wie  folgt: 

Fall 

Rechter  Unterlappen 1 

Rechter,  Mittel-  und  Unterlappen 1 

Rechts,  alle  3  Lappen  (einer  complicirt  mit  Pleuritis 

siniatra) 5 

Linker  Unterlappen 3 

Linker  Ober-  und  Unterlappen 6 

Beiderseitige 4 

und  zwar: 

Links  beide  Lappen  und  rechts:  dreimal  ebenfalls  alle  3  Lappen 
und  nur  einmal  der  rechte  Unterlappen.  Bei  den  beiderseitigen  Er- 
krankungen überwiegt  der  allmälige  Abfall.  Für  alle  andern  Betrach- 
tungen ist  die  Anzahl  der  Fälle  eine  zu  geringe,  als  daß  wir  uns 
maßgebende  Schlüsse  erlauben  könnten. 

Sitzb.  d.  mathem.-nnlurw.  Gl.  LXII.  Bd.  H.  Abth.  33 
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Asek  yer  bt  PlewHHs  ^  kinifste  CMiplicati#o»  denn  sie  ist 
in  1 1  Fallen  Tertretem.  In  drei  derselWa  indes  siek  koke  Respinitions- 
werthe;  Fall  Friednek  und  Riemer  sind  niekt  inderweitig,  Brhiik 
aber  dorek  A^a  Pmerperimm  eoflupKeirt  Nor  im  Falle  Brblik  war  der 
Sehmerx  betraebtlieber.  h  den  übngen  Fallen  tob  Plearopneamonien 
sind  Respiratiooswertbe  TorkaAdeo,  die  sieb  to«  anderen  Pneamonien 
ohne  FtemritU  in  niehts  nntersckeidea.  Zweimal  ist  ancb  die  Aas- 
bildang  eines  pleoritiscben  Exsudates  die  Ursaebe  ron  dem  Wieder- 
ansteigen der  Temperatur  (Lönk,  Riemer). 

Der  am  zweiten  Krankbeitstage  im  FaDe  Neogebaner  auftretende 
Herpe»  nasa/is  bat  auf  die  Temperatur  weiter  keinen  Einfloß,  im 
zweiten  Falle  Bauer  A.  sehen  wir  denselben  am  rierten  Erkrankung»- 
tage  während  einer  betriehtlieheren  Intermission  auftreten.  Im  dritten 
Falle  Brhiik  sind  anderweitige  jedenfalls  wichtigere  Complicationen 
Torbanden, 

FOr  das  Wiederansteigen  der  Temperatur  im  Reconvalescenz- 
stadium  des  Falles  Winter  läßt  sieh  mit  rolliger  Sicherheit  die  Ent- 
stehung eines  Furunkels  im  rechten  Gehorgange  angeben. 

Die  Ausbildung  des  Abscesses  in  der  Lunge  im  Falle  Link  mag 
wohl  zur  Protraction  des  Fiebers  bis  auf  25  Tage  beigetragen  haben. 
Da  der  Fall  aber  auch  noch  mit  einem  im  schwankenden  Wachsen  be- 
griffenen pleuritischen  Exsudate  complicirt  ist,  läßt  sich  dieses  mit  Be- 
'mmtheit  nicht  angeben.  Daß  der  Fall  Brhiik  nur  in  untergeordneter 
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Weise  durch  den  Lungenabsceß,  sondern  hauptsächlich  durch  die 
CompHcation  mit  dem  Puerperium  ein  von  den  übrigen  vollkommen 
abweichendes  Ansehen  bekommen  hat,  kann  gewiß  keinem  Zweifel 
unterliegen,  und  soll  von  diesem  Falle  noch  später  ausfuhrlicher 
gesprochen  werden. 

(Brhlik.)  Es  sind  die  bedeutenden  Fieberiiitermissionen,  so  wie 
die  hohen  Tagesschwankungen  überhaupt  erwähnenswerth.  Auffallend 
ist  ferner  die  hohe  Temperatur  und  Pulsfrequenz,  und  an  einzelneii 
Tagen  die  bedeutende  Difformität  zwischen  den  drei  Fiebersymptomen. 
Sie  nehmen  kurz  vor  dem  Tode  von  ziemlich  beträchtlicher  Höhe 
her  ab.  Die  Form  der  Tagesschwankung  an  dem  dem  Tode  voran- 
gehenden Tage  ist  eine  abnorme.  Bei  der  Complication  dieser  Krank- 
heit aber  (PuerpeiHum)  ist  es  viel  wahrscheinlicher,  daß  das  eigen- 
thümliche  Gepräge  des  Krankheitsganges  in  allen  seinen  Momenten 
durch  diese  und  weniger  durch  die  V^eränderungen  in  der  Lunge^ 
herbeigeführt  wurde. 

Therapie. 

Der  Tart.  emeticus  wurde  alsogleich  nach  Eintritt  des  Kranken 
in  die  Anstalt,  Constatirung  der  Krankheit  und  Messung  der  Eintritts- 
temperätur  angewandt,  und  zwar  ohne  weiterer  Berücksichtigung 
einer  besonderen  PulsbeschafTenheit  (welche,  nämlich  den  weichen 
Puls,  Grisolle  als  nothwendig  für  die  Entfaltung  der  TartaruS'WwVwwg 
voraussetzt !). 

Wir  gingen  dabei  so  vor,  daß  von  einer  Lösung  von  3  gr.  Tart. 
emet.  auf  4  Unzen  Wasser  die  Hälfte  (also  I  i/g  gr.)  auf  einmal  ver- 
abreicht wurde.  Trat  Erbrechen  ein,  so  ward  alsogleich  die  Tempe- 
ratur abgenommen  und  das  Medicament  vorläufig  ausgesetzt.  War 
aber  nach  einiger  Zeit  auf  die  genannte  Dosis  kein  Erbrechen  einge- 
treten^  so  wurden  viertelstündig  von  obiger  Lösung  zwei  Eßlöffel  fort- 
gegeben, entweder  bi$  zum  Erbrechen  oder  dem  Eintreten  der 
Diarrhoe,  oder  dem  Sinken  der  Temperatur.  In  dieser  Weise  kam  das 
Medicament  in  drei  Fällen  einmal,  in  13  zweimal,  in  je  zwei  Fällen* 
drei-  und  viermal  zur  Anwendung. 

Es  wurden  von  einem  Kranken  2 — 9  gr.  Tart.  emet*  verbraucht, 
die  am  häufigsten  angewendete  Menge  betrug  3 — 4  gr. 

33* 
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Wenn  wir  ronächst  den  anmi.telbaren  Einfluß  des  Med.camen.es 
aof  den  Tempcratursgang  betrachten,  so  zeigt  sieh: 

i.  Daß  in  einer  ^nt  überwiegenden  Anzahl  von  Fällen  nach  der 
Verabreichung  des  Medicamentes  unter  dem  Eintreten  von  Erbrechen 
und  Diarrhoe  e.nS.nken  der  Temperatur  eintritt  (in  wenigen  Fällen 
steigt  dabei  die  Pulsfrequenz  noch  an). 

2.  Nächst  häufig  ist  der  Fall,  wo  die  Temperatur  nach  dem  Er- 
brechen sinkt,  ohne  daß  Diarrhoe  eingetreten  war. 

3.  Nächst  häufig,  w..  ohne  Erbrechen  nur  mit  Diarrhoe  die 
Temperatur  sinkt;  ein  Ansteigen  der  Temperatur  wurde  nur  einmal 
trotz  Erbrechen  und  einmal  trotz  eintretender  Diarrhoe  beobachtet 
In  einem  Falle  kam  ein  Ablall  der  Temperatur  ohne  Erbrechen  oder 
Diarrhoe  zur  Beobachtung. 

Somit  zeigt  sich,  daß  unter  dem  Gebrauche  des  Brechweinsteins 
die  Temperatur  ganz  entschieden,  und  zwar  unter  Erbrechen  und 
Diarrhoe  sinke. 

Wir  haben  also  hierin  eine  BesläHgung  für  das  im  l  Theil  S  61 
vermuthungs weise  ausgesprochene.  Es  zeigt  sieh  aber  auch  hier,  daß: 

A.  Ein  Sinken  der  Temperatur  unter  dieser  Therapie  auch  ohne 
Erbrechen  und  Diarrhoe,  und  endlich  auch  daß: 

B.  Trotz  des  Brechweinsteins  ein  Austeigen  der  Temperatur 
stattfinden  kann. 

Wenn  wir  nun  den  einzigen  sub  A  erwähnten  Fall  Brhiik  genauer 
anaiysiren,  so  fand  das  Sinken  der  Temperatur  am  letzten  Tage  statt, 
zu  einer  Zeit,  wo  die  Kranke  agonisirte,  und  das  Medikament  e^ 
indicatione  morhi  gegeben  wurde,  um  eine  Expectoration  des  in 
den  Bronchien  angesammelten  Schleimes  zu  bewirken.  Wenn  hier 
das  Medikament  nutzlos  blieb,  so  wird  uns  das  nicht  wundern  und 
andererseits  hängt  das  Sinken  der  Fiebersymptome,  wie  wir  dieses  ja 
schon  in  anderen  Fällen  gesehen  haben .  gewiß  mit  dem  Eintreten 
des  lethalen  Endes  zusammen. 

Ad  B.  In  dem  Falle  (Winter),  wo.  trotz  eintretender  Diarrhoe 
ein  Ansteigen  der  Temperatur  erfolgte,  war  diese  am  sechsten  Krank- 
heitstage  ohnedem  im  beträchtlichen  Ansteigen  begriffen.  Wir  sehen 
gleichzeitig  das  Infiltrat  zunehmen,  was  eben  das  Medikament  nicht 
zu  verhindern  vermochte.  In  dem  zweiten  Falle  (Erber),  wo  ein  An- 
steigen  der  Temperatur  um  T  trotz  Erbrechen  stattfindet,  läßt  sich 
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ebenfalls  keine  Ursache  für  die  Wirkungslosigkeit  des  Medikamentes 
finden. 

Wenn  wir  die  Große  des  Sinkens  der  Temperatur  berücksich- 
tigen, so  ergeben  sich  nach  der  7ar^atf/«-Wirkung  so  auffallende 
Werthe,  daß  durch  selbe  die  Richtigkeit  der  Angaben  festgestellt 
wird.  Es  zeigt  sich  nämlich,  daß  die  geringste  Differenz  0*3^,  die 
größte  Differenz  etwa  1*2^,  also  eine  wohl  nicht  zu  übersehende 
Zahl  ist. 

Während  wie  langer  Zeit  vollzog  sich  das  Abfallen?  Hier  findei\ 
wir  eine  beträchtliche  Verschiedenheit.  Es  zeigt  sich  nämlich  oft  in 
kurzer  Zeit  ein  bedeutendes  Abfallen,  und  in  anderen  Fällen  in 
relativ  langer  Zeit  nur  ein  geringes  Sinken  der  Temperatur.  Am  häu- 
figsten erstreckte  sieh  das  Sinken  von  einer  Messungszeit  zur  andern, 
das  längste  Sinken  betrug  23  St.  und  das  kürzeste  1  i/j  Stunden.  Eine 
größere  Anzahl  von  Messungen  wäre  hier  wünschenswerth. 

Was  also  die  Wirkungsweise  des  Medikamentes  anbelangt,  so 
scheint  dieselbe  doch  hauptsächlich  in  dem  Brechacte  gelegen  zu 
sein,  denn  mit  Ausnahme  von  nur  drei  Verabreichungen,  sehen  wir 
ein  Sinken  der  Temperatur  nach  und  unter  dem  Krbrechen  ein- 
treten. Es  ist  aber  auch  richtig,  daß  nur  unter  der  Diarrhoe  und 
selbst  auch  ohne  diese  ein  Sinken  der  Temperatur  eintrat.  Dieser 
letzte  Fall  (Brhiik)  kann  aber,  da  er  eine  bereits  Agonisirende  be- 
trifft, füglich  unberücksichtigt  bleiben.  Ferner  stellt  sich  heraus,  daß 
in  den  drei  Fällen  Riemer,  Wodazek,  Winter,  wo  das  Sinken  ohne 
Erbrechen  stattfand ,  die  T^^mperatur  sich  ohnehin  im  natürlichen 
Abfalle  der  Tagesschwankung  befand,  also  vielleicht  auch  ohne 
Tartarus  ein  solches  (nun  allerdings  auffallendes)  Heruntergehen 
der  Temperatur  stattgefunden  hätte. 

Selbst  bei  jenen  Kranken,  wo  das  Medikament  mehrere  Tage 
hintereinander  fortgesetzt  wurde,  trat  keine  Gewöhnung  an  das- 
selbe ein. 

Wie  verhielt  sich  dieses  Medikament  in  Bezug  auf  Zu-  und 
Abnahme  der  Infiltration?  Ist  es  etwa  gelungen  durch  möglichst  früh- 
zeitige Anwendung  desselben  und  nach  einer  energischen  Entfaltung 
von  dessen  Wirkung  eine  weitere  Ausbreitung  des  Infiltrates  zu  ver- 
hindern, oder  eine  Abnahme  desselben  oder  endlich  eine  Verminderung 
der  Beschwerden  des  Kranken  (Schmerz,  Dyspnoe)  zu  bewirken?  Diese 
Frage  läßt  sich  mit  aller  Bestimmtheit  entscheiden,  denn  es  findet 
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in  der  größten  Mehrzahl  der  Fälle  leider  ein  Zunehmen  des  Infiltrates 
statt  und  wenn  in  ein  Paar  Fällen  am  sechsten  Krankheitstage  unter 
dieser  Therapie  endlich  eine  Abnahme  des  Infiltrates  eintrat,  sind  wir 
durchaus  nicht  berechtigt  diesen  Umstand  auf  Rechnung  der  Therapie 
zu  setzen.  Denn  wir  ersehen  aus  der  Reihe  der  Fälle  mit  indifferenter 
Therapie,  daß  wenn  die  Krankheit  einmal  so  lange  gedauert  hat»  dann 
jeden  Augenblick  eine  Abnahme  der  Erkrankung  eintreten  kann.  Puls 
und  Respiration  nehmen  unter  der  Tur^.-Wirkung  nur  um  ein  Geringes 
häufiger  ab,  als  das  Gegentheil  stattfindet,  namentlich  sehen  wir  auch 
gar  nicht  selten,  daß  unter  der  TVir^.-Wirkung  zuerst  ein  Ansteigen» 
und  dann  erst  ein  allerdings  oft  auffallendes  Sinken  zu  Stande  kommt. 

Auf  das  Sputum  hat  der  Tart  gewiß  nicht  den  Einfluß,  wie  er 
von  anderer  Seite  angegeben  wird ;  nicht  nur  daß  das  Sputum  unter 
der  Tar^.-Behandlung  in  gleicher  Menge  secernirt  wird  und  auch  mit 
gleichem  Blutgehulte  wie  früher,  sehen  wir  sogar  in  mehreren  Fällen, 
daß,  während  bei  der  beginnenden  Erkrankung  kein  Sputum  vorhanden 
war,  erst  im  weiteren  Verlaufe  der  Behandlung,  also  schon  nach  statt- 
gefundener Tar^- Wirkung  ein  blutiges  Sputum  und  oft  sogar  in 
beträchtlicher  Menge  ausgeworfen  wird. 

Es  zeigt  sich  nicht  in  entschiedener  Weise,  daß  der  Schmerz 
unter  der  Tarf.-Wirkung  geringer  geworden  wäre,  wenn  auch  in  ein- 
zelnen Fällen  nach  dem  Erbrechen  eine  Erleichterung  eintrat,  und 
scheint  mir  die  von  Skoda  hiefur  gegebene  Erklärung  die  voll- 
kommen richtige  zu  sein. 

Wenn  wir  nun  den  Krankheitsverlauf  im  Ganzen  betrachten,  so 
wird  eine  entscheidende  Beantwortung  der  Fragen,  ob  durch  diese 
Therapie  eine  Abkürzung  des  Höhestadiums  und  eine  Erzielung  nie- 
drigerer Temperaturswerthe  als  bei  der  indiiferenten  Therapie  zu 
beobachten  sind,  bei  der  geringen  Menge  des  beobachteten  Materiales, 
nicht  leicht  möglich. 

So  finden  sich  bei  der  TVir^- Behandlung  sieben  Fälle  mit  der 
Dauer  eines  Hohestadiums  von  bloß  ein  oder  zwei  Tagen  unter  19 
Kranken  und  bei  den  indifferent  behandelten  hieher  gehörigen  Fällen  13 
mit  ebenso  langer  Dauer.  Somit  würde  sich  hier  das  Verhältniß  aller- 
dings für  die  TVir^. -Behandlung  günstiger  gestalten.  Allein  es  sind 
dieß  doch  zu  wenig  Fälle,  um  uns  einen  solchen  Schluß  zu  erlauben. 

Bei  der  indifferenten  Therapie  war  die  durchschnittlich  erreichte 
höchste  Höhe  40 -2 — 40-4**  und  hier  39-7— 40-5°,  anscheinend 
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also  auch  etwas  ungunstiger.  Doch  gilt  offenbar  auch  über  diesen  Punkt 
das  eben  Gesagte.  In  Bezug  auf  den  Abfall  haben  wir  hier  11  Fälle 
mit  raschem  unter  19,  und  bei  der  indifferenten  Therapie  40  unter 
70 ,  was  also  für  die  indifferente  Therapie  sprechen  würde,  jedoch 
mit  der  früher  erwähnten  Cautele.  Es  zeigt  sich  durchaus  nicht,  daß 
etwa  unter  dieser  Therapie  das  Reconyalescenz-Stadium  abgekürzt 
würde.  Um  jedoch  Zahlen  gegen  Zahlen  zu  setzen,  wäre  es  noth- 
wendig,  wie  dieses  bereits  in  der  ersten  Arbeit  besprochen  wurde, 
die  Messungen  noch  durch  lange  Zeit  nach  Rückkehr  der  Fieber- 
symptome zur  Norm  fortzusetzen. 

Es  erübrigt  noch  über  das  Verhältniß  der  Tar^arw« -Wirkung 
zu  den  kritischen  und  nicht  kritischen  Tagen  eine  kurze  Bemerkung 
zu  machen.  Es  stellt  sich  keineswegs  heraus,  daß  etwa  an  den 
kritischen  Tagen  diese  deutlicher  und  energischer  hervorträte,  und 
scheint  somit  der  Krankheitstag  keinen  Einfluß  auf  die  Entfaltung 
der  TVir^.-Wirkung  zu  haben.  Ein  interessantes  Beispiel  für  diese 
Behauptung  ist  namentlich  der  Fall  Winter,  wo  eben,  wenn  wir 
nach  der  astronomischen  Zeit  rechnen,  am  Abende  des  fünften  Tages 
eine  Tur^- Wirkung  zu  beobaehten  ist;  am  Mittag  des  sechsten 
jedoch  keine;  es  geboren  aber  beide  Beobachtungen  nach  unserer 
(der  gewiß  richtigen)  Berechnung  dem  fünften  Krankheitstage  an. 

Wenn  wir  somit  den  ganzen  Effect  der  Tarf.-Thei'apie  zu- 
sammenfassen,  so  läßt  sich  mit  Bestimmtheit  der  Satz  aussprechen, 
daß  wir  durch  dieses  Medikament  im  Stande  sind  in  vorübergehen- 
der Weise  die  Temperatur,  weniger  den  Puls  und  die  Respiration 
herabzudrücken,  ohne  daß  wir  aber  dadurch  im  Stande  wären  den 
Gang  der  ganzen  Erkrankung  wesentlich  umzustimmen.  Schließlich 
muß  aber  noch  bemerkt  werden,  daß  ein  schädlicher  Einfluß  des 
Tari,  nicht  zu  beobachten  war.  Es  war  bei  unserer  Dosirung 
weder  nothwendig  gegen  das  Erbrechen  noch  die  Diarrhoe  ein- 
zuschreiten. Es  ist  damit,  wenn  man  die  jedenfalls  für  den  Kranken 
ziemlich  beträchtlichen  Unannehmlichkeiten  berücksichtigt,  der  Stab 
über  diese  Therapie  als  specifische  gebrochen,  während  der  Tart. 
emeticus  als  Brechmittel  gewiß  unter  den  symptomatischen  Medi- 
kamenten seinen  Platz  mit  vollem  Rechte  behalten  wird. 
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B.  Chinin. 

Die  Fälle  kamen  nach  folgender  Übersicht  in  die  Beobachtung: 

Tag  F&lle 

1 3 

2 3 

3 9 

4 1 

5 2 

6 1 

7 1_ 

20 

Auch  hier  ist  die  größere  Anzahl  von  Kranken  noch  zu  einer 
hinreichend  frühen  Zeit  in  Beobachtung  gekommen.  Der  eine  Fall 
▼om  sechsten  und  siebenten  Beobachtungstage  wird  allerdings  nur 
in  einzelnen  Punkten  die  Anstellung  Ton  Betrachtungen  gestatten. 

Mit  Ausnahme  von  drei  Erkrankungsfallen»  von  denen  zwei  mit 
Schmerz  und  einer  mit  Husten  beginnen,  offenbaren  sich  alle  übrigen 
durch  einen  Frostanfall. 

In  Rucksicht  auf  das  Krankheitsstadium  rechnen  wir  einen  zum 
Anstiege,  18  zum  Höhestadium,  und  einen  als  bereits  im  Fieber- 
abfalle zur  Beobachtung  gekommen,  hieher.  F.  Palanitz  könnte 
allerdings  auch  als  schon  im  Abfalle  begriffen  angenommen  werden ; 
mit  Berücksichtigung  aber»  daß  der  Kranke  doch  schon  am  dritten 
X&ge  der  Erkrankung  und  mit  noch  fortwährend  zunehmenden  Krank- 
heitserscheinungen in  die  Anstalt  kam,  wurde  der  Fall  noch  zum 
Höhestadium  gerechnet. 

Anstieg. 

Wir  haben  den  Fall  Jellinek,  welcher  am  Ende  des  dritten 
Krankheitstages  in  Beobachtung  kommt»  weil  sich  noch  von  hier  aus 
bis  zum  Abende  des  siebenten  Tages  ein  fortwährendes  Ansteigen 
ergibt  und  die  Temperaturshöhe  des  ersten  Beobachtungstages  noch 
eine  relativ  niedrige  zu  nennen  ist,  hieker  gerechnet.  Das  Ansteigen 
findet  in  allmäliger  Weise  und  zwar  in  abnormen  Tagesschwankun- 
gen zwischen  0*2  und  1*2**  statt»  beginnt  mit  einer  Temperatur  von 


über  die  Wirkung  des  Tartarus  emetiait  etc.  519 

38*4  und  erreicht  am  Abende  des  vierten  Beobachtungs-,  das  ist  des 
siebenten  Krankheitstages,  eine  Temperatur  von  40^.  Es  beträgt 
somit  die  Differenz  zwischen  erster  Beobachtung  und  erreichtem 
Höhestadium  l-O**;  wenn  wir  aber  nach  der  tiefsten  beobachteten 
Temperatur  rechnen,  gerade  2  .  Die  Respiration  steigt  eben  so  all- 
malig  wie  die  Temperatur  an,  die  Pulsfrequenz  jedoch  macht  eine 
bedeutende  Intermission. 

Ilhestadtan. 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Fälle  gerathen  wir  in  Bezug  auf 
die  nähere  Eintheilung  derselben  auf  Schwierigkeiten,  wie  es  eben 
bei  jeder  Classification  geht,  indem  sich  die  Thatsachen  keine  Gewalt 
anthun  lassen.  Es  muß  nämlich  immer  mehr  weniger  gezwungen 
erscheinen,  wenn  wir  bei  einzelnen  Fällen  ein  Erreichtsein  der  höch- 
sten Temperatur  mit  einer  Spitze  und  bei  anderen  nicht  annehmen. 
In  dem  Falle  Klimesch  durfte  wohl  das  Annehmen  einer  Spitze  mit 
Berücksichtigung  des  frühen  Beobachtungstages  und  des ,  wenn 
auch  nicht  hinlänglich  genau  bekannten,  früheren  Krankheitsverlaufes 
vollkommen  gerechtfertigt  erscheinen.  Die  folgenden  Curven  gestat- 
ten offenbar  schon  mehrere  Anschauungsweisen.  Fall  Wimmer 
kann  mit  der  Beobachtungszeit  vom  Mittag  des  zweiten  bis  Mittag  des 
dritten  Tages  ebenso  gut  zum  Anstiege  gerechnet  und  dann  die 
Temperatur  am  Mittag  des  dritten  Tages  als  eine  Spitze  betrachtet 
werden,  als  wir  diese  ganze  Beobachtungszeit  zum  Hohestadium 
rechnen  können. 

Dieses  letztere  erscheint  richtiger.  Obwohl  Grüblinger  schon 
am  ersten  Krankheitstage  in  Beobachtung  kommt,  wurde  er  mit  Be- 
zug auf  die  noch  höhere  Temperatur,  trotz  der  höchsten  Höhe  am 
ersten  Tage,  dennoch  zum  protrahirten  Höhestadium  gerechnet.  Aus 
demselben  Grunde  Fall  Jaksch;  Fall  Battista  befindet  sich  mit 
seiner  höchsten  Temperatur  bereits  am  vierten  Tage,  es  ist  also  ein 
vorangegangenes  längeres  Höhestadium,  vielleicht  sogar  mit  noch 
höherer  Temperatur,  sehr  wahrscheinlich.  F.  Revy  endlich  gibt 
über  diese  Betrachtung  einen  gewissen  Aufschluß.  Nach  der  hier 
vorliegenden  Curve  könnte  man  den  Fall  ohne  weiters  trotz  des 
dritten  Krankheitstages  zu  denen  mit  einer  Spitze  rechnen.  Nun 
habe  ich  aber  den  Kranken  schon  Tags  vorher  in  seinem  Hause 
besucht,  die  Temperatur  mit  meiner,  durch  viele  Messungen  sehr 
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geübten  Hand  untersucht  und  kann  mit  Bestimmtheit  angeben,  daß 
sie  an  40  gewesen  ist. 

Wir  müssen  also  das  hier  vorliegende  als  das  Ende,  und  nicht 
als  die  Spitze  des  Höhestadiums  betrachten. 

Als  unzweifelhafte  ,,Spitze^  erübrigt  uns  somit  der  einzige  Fall 
Klimesch,  bei  welchem  die  höchste  Temperatur  39*6°  und  zwar 
am  Abende  des  zweiten  Krankheitstages  betrug. 

Aiiahl  der  Tage  des  Uhestadtans. 
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Am  häufigsten  dauerte  also  das  beobachtete  Hohestadium  zwei 
Tage,  bei  welcher  Betrachtung  aber  wohl  auf  die  Krankheitstage 
genau  Rücksicht  genommen  werden  muß,  wie  weiter  noch  bespro- 
chen werden  soll. 

Die  Form  der  Tagesschwankung  ist  am  häufigsten  die  abnorme. 
Die  größeren  überwiegen  die  kleineren.  Am  häufigsten  betragen 
sie  zwischen  0*6 — 0*8^.  Ein  Gleichbleiben  der  Temperatur  während 
mehrerer  Messungszeiten  kommt  gar  nicht  vor,  nur  einmal  (F.  K I  i- 
mesch)  ein  Abfallen  den  ganzen  Tag  hindurch;  ein  continuirliches 
Ansteigen  während  des  ganzen  Tages  findet  sich  ebenfalls  nicht.  Es 
ist  nicht  zu  bemerken,  daß  die  Größe  derTagesscbwankungen  gegen 
das  Ende  des  Höhestadiums  auffallend  zunehmen  würde. 
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Iiitermis&ionen  kommen  in  neun  Fällen  vor,  zwei  solche  nur 
bei  Fall  Stockert  und  Griiblinger.  Ihre  Größe  schwankt  zwi« 
sehen  1-1  — l-O**.  Beim  Erscheinen  der  Intermission  zeigt  sich  kein 
bestimmter  Tag  überwiegend  über  die  andern.  Sie  tritt  am  häufig« 
sten  Abends  ein,  föllt  also  mit  dem  natürlichen  Temperatursabfalle 
zusammen  und  dauert  zwischen  20  und  32  Stunden.  Da  nur  in  zwei 
Fällen  zwei  Intermissionen  vorkommen,  läßt  sich  über  das  Zunehmen 
der  Intermissionen  gegen  das  Ende  des  Höhestadiums  nichts  sagen. 
Nur  in  dem  Falle  Stockert  tritt  ein  Zunehmen  ein.  Bei  dem  Falle 
mit  einer  Spitze  war  die  höchste  Temperatur  39*6  und  bei  den 
Fällen  mit  protrahirten  Höhestadien  zwischen  38*8°  (Palanitz) 
und  42°  (Jellinek),  im  Durchschnitte  zwischen  39*8  und  40*4, 
die  niedrigste  Temperatur  des  Höhestadiums  37*6°. 

Ein  höheres  Ansteigen  der  Temperatur  gegen  das  Ende  des 
Höhestadiums  in  Form  einer  perturbatio  critica  kommt  nur  ein  Paar 
Male  vor. 

AbfaU. 

Bei  dieser  Reihe  von  Fällen  wurden  fünfzehn  mit  raschem  und 
vier  mit  allmäligem  Abfalle  beobachtet,  während  einer  (Je II inek) 
auf  der  Höhe  der  Fiebersymptome  stirbt. 

a)  Rascher  Abfall. 

Von  den  15  hieher  gehörigen  Fällen  weisen  sieben  ein  Abfallen 
bis  zur  normalen  Temperatur,  sechs  ein  Sinken  unter  dieselbe  und 
nur  zwei  ein  solches  nicht  ganz  bis  zur  Norm  auf.  Auch  hier  tritt 
der  Abfall  am  häufigsten  Abends  mit  der  natürlichen  Tagesschwan- 
kung und  in  Bezug  auf  den  Tag  nach  folgender  übersieht  ein: 
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Wir  haben  hier  fast  die  gleiche  Anzahl  von  geraden  und  unge- 
raden Tagen.  Bei  Fall  Wimmer  und  Slama  ist  während  des 
raschen  Abfalles,  und  zwar  schon  bei  beträchtlicher  Tiefe  desselben, 
ein  Wiederansteigen  der  Temperatur  um  1'5°  zwischen  zwei  Mes- 
sungszeiten zu  beobachten.  Von  diesen  glaube  ich  in  derBerechnung 
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Norm  erreicht.  Im  F.  R  e  v  v  sehen  wir  ebenfalls  unmittelbar  von  der 
erreichten  Norm  her  die  Temperatur,  und  zwar  im  allmäiigen  An- 
stiege, zu  einer  beträchtlicheren  Höhe  (38*8 **)  anwachsen.  Die  nor- 
male Temperatur  ist  wieder  am  achten  (dem  13.  Krankheits-)  Tage 
erreicht,  und  ist  auch  hier  das  auftretende  pl^uritische  Exsudat  als 
Ursache  dieser  Erscheinung  anzusehen. 

In  dem  F.  Stockert  finden  wir  eine  durch  14Tage  andauernde 
neue  Fieberbewegung,  wobei  als  höchste  Temperatur  38*2*'  erreicht 
wurde,  die  meist  abnormen  Tagesschwankungen  zwischen  0*2 — 0*8 
wechselten,  und  erst  gegen  das  Ende  des  Abfalls  zu  die  Tages- 
minima  unter  37*4  sinken;  die  Norm  sehen  wir  erst  wieder  am 
22.  Tage  der  Krankheit  erreicht.  Die  Roseola,  welche  sich  auf  der 
Hohe  dieses  Wiederanstieges  zeigte,  kann  kaum  die  Ursache  dessel- 
ben gewesen  sein,  denn  sie  war  nur  von  sehr  geringer  Bedeutung, 
und  andere  etwa  in  der  Lunge  selbst  vorgehende  Ver<anderungen 
ließen  sich  nicht  nachweisen. 

In  dem  F.  Toman  endlich  finden  wir  unmittelbar  von  der 
erreichten  Norm  her  einen  Wiederanstieg  der  Temperatur,  dessen 
Ende,  da  er  sich  durch  eilf  Tage  (also  bis  zum  20.  der  Erkrankung) 
in  völlig  gleicher  Weise  fortsetzte,  nicht  abgewartet  wurde;  die 
Form  der  Tagesschwankung  war  meist  die  abnorme  und  ihre  mittlere 
Größe  betrug  am  häufigsten  zwischen  0*4 — 0*6**.  Die  erreichte 
höchste  Temperatur  war  38'1*'  und  dürfte  die  Ursache  dieses  conti- 
nuirlichen  Fiebers,  da  das  Infiltrat  an  der  Lungenspitze  verblieb, 
sehr  wahrscheinlich  in  der  Ausbildung  vonTuberculose  zu  suchen  sein. 

Yerglelch  iwisehen  Pols,  Tenperatir  lad  Respiration. 

In  dem  einen  Falle  des  Anstieges  sind  die  drei  Fiebersymptome 
vollkommen  diffbrm. 

Im  Höhestadium  ist  die  Conformität  aller  drei  Fiebersymptome 
nur  auf  ein  Paar  Fälle  beschrankt,  ja  selbst  die  zweier  Fiebersymp- 
tome in  der  Minderzahl  vorhanden.  Am  häufigsten  unter  diesen  ist 
der  Fall,  wo  die  Temperatur  mit  dem  Pulse,  nächst  häufig  wo  die 
Respiration  mit  dem  Pulse  und  endlich,  wo  Respiration  mit  Tempera- 
tur conform  ist.  Natürlich  handelt  es  sich  hiebe!  nur  um  die  Form, 
nicht  um  die  Größe  der  Tagesschwankungen.  Im  Stadium  des  Ab- 
falles gilt  dasselbe;  was  wir  über  das  Verhältniß  der  drei  Fieber- 
symptome im   Höhestadium  soeben  sagten;  nur  ist  hier  das  Ver- 
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hältniß   der  ConformitSt   der  drei    Fiebersymptoroe ,    so    wie  auch 
zwischen  je  zwei  derselben  noch  ungünstiger. 

Noch  seltener  ist  das  Auftreten  der  Conformität  in  den  fünf 
Fällen  des  Wiederanstieges,  wo  die  Difformität  aller  drei  Fieber- 
symptome am  zahlreichsten  vertreten  ist.  Selbst  zwischen  je  zwei 
derselben  ist  Conformität  sehr  selten.  Einige  Male  finden  wir  dieselbe 
zwischen  Puls  und  Respiration,  geradezu  als  Seltenheit  zwischen 
Temperatur  und  dem  Puls  einer-  und  der  Respiration  andererseits. 

Die  Conformität  im  ganzen  Krankheitsverlaufe  stellt  sich  in  der 
größeren  Anzahl  der  Fälle  heraus.  Besonders  ist  die  Conformität 
zwischen  Temperatur  und  Puls  eine  deutlich  ausgeprägte,  während 
die  Respiration  oft  große  Schwankungen  macht. 

Wenn  wir  untersuchen,  welches  von  den  drei  Fiebersymptomen 
früher  in  Abfall  geräth,  so  zeigt  sich,  daß  dieses  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  bei  allen  Dreien  gleichzeitig  eintritt.  Nächst  häufig  findet 
der  frühere  Abfall  des  Pulses  zur  Norm  statt,  und  zwar  erstreckt  sich 
das  frühere  Abfallen  sogar  bis  zu  24  Stunden.  Nur  in  zwei  Fällen 
fiel  die  Temperatur  früher  als  der  Puls  ab  und  zwar  um  vier  Stun- 
den. Es  soll  dieses  Verhalten  noch  weiter  besprochen  werden. 

Auch  hier  finden  sich  in  einzelnen  Fällen  ganz  auffallende 
Difformitäten  in  den  drei  Fiebersymptomen,  jedoch  nicht  in  so  aus- 
gezeichneter Weise  wie  bei  den  anderen  Behandlungsweisen  (Kozu- 
rek,  Toman,  Stockert). 

f  ber  das  Yerhiltiiss  des  InIttrAtes  iir  Tenpe ratar. 

Während  des  ganzen  Anstieges  in  dem  einzigen  hieher  gehöri- 
gen Falle  Jellinek  sehen  wir  auch  das  Infiltrat  in  stetiger  Zunahme 
an  der  einen  oder  andern  Seite  begriffen. 

Wenn  wir  dabei  die  Form  der  Tagesschwankung  berücksichti- 
gen, so  zeigt  sich  durchaus  mit  dem  Ansteigen  und  Gleichbleiben  der 
Temperatur  ein  Gleichbleiben  des  Infiltrates. 

Auch  im  Höhestadium  stellt  sich  hier  wieder  heraus,  daß  bei 
abnehmender  Tagesschwankung  das  Infiltrat  zunimmt,  so  wie  wir 
dieses  schon  mehrfach  besprochen  haben.  Nächst  häufig  ist  der  Fall, 
wo  bei  Ansteigen  der  Temperatur  auch  das  Infiltrat  zunimmt.  Die 
anderen  Verhältnisse  sind  in  keiner  hinreichend  großen  Anzahl  aus- 
geprägt, um  Schlüsse  zu  gestatten. 
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Im  Abfalle  nimmt  in  der  größeren  Anzahl  Ton  Fällen  das  Infil- 
trat mit  der  Temperatur  ah.  Aber  sehr  häufig  sehen  wir  auch  hier 
das  bereits  mehrfach  erwähnte  Verhältniß,  daß  während  des  Abfalls 
der  Temperatur  das  Infiltrat  noch  zunimmt  und  zwar  nicht  bloß  wäh- 
rend des  ersten,  sondern  auch  noch  während  des  zweiten  und  dritten 
Abfallstages. 

Sehr  auffallend  ist  dieses  z.  B.  am  achten  Krankbeitstage  des 
Falles  Alten  burger,  dem  zweiten  des  Abfalles,  wo  die  Tempera- 
tur bis  36*2°  herabgesunken  ist,  das  Infiltrat  aber  noch  etwas  zu- 
nimmt und  jetzt  erst  stetig  abnimmt. 

Beim  Vergleiche  der  Ausbreitung  des  Infiltrates  mit  der  Höhe 
der  Temperatur  überhaupt  finden  wir  allerdings  die  höchste  Tem- 
peratur (42°)  bei  ausgebreiteter  beiderseitiger  Pneumonie.  Eine 
Temperatur  von  40-5**  finden  wir  bei  fast  vollständiger  Hepa- 
tisation der  ganzen  rechten  Lunge,  und  überhaupt  gleich  hohe  Tem- 
peraturen bei  ausgebreiteter  Infiltration;  allein  wir  finden  auch  hier 
wieder  ziemlich  hohe  Temperaturen  bei  Erkrankung  nur  eines 
Lappens,  und  bei  ausgebreiteter  Infiltration  relativ  niedere  Tempera- 
turen. So  eine  beiderseitige  Pneumonie  (Jaksch),  wo  am  zweiten 
Krankheitstage  nur  eine  Temperatur  von  39-9**  erreicht  wird,  so 
eine  Erkrankung  aller  drei  Lappen  rechterseits  (Palanitz),  wo 
eine  Temperatur  von  38*7**  am  dritten  Krankheitstage,  dem  ersten 
der  Beobachtung,  erreicht  wird.  Ahnliches  im  F.  Revy. 

SUi  der  Irkrankaig. 

Einseitige  Pneumonie. 

Rechts:  Mittlerer  und  unterer  Lappen 3 

„        Alle  drei  Lappen 7 

Links:  Oberer  Lappen 1 

„       Unterer       „        .        3 

„       Oberer  und  unterer  Lappen 4 

Beiderseitige  Pneumonie. 

Rechts  alle  drei,  links  beide  Lappen i 

Rechts  unterer  Lappen,  links  beide  Lappen  ....     1 
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Alter. 

Es  vertheilten  sich  die  Fälle,  wie  folgt: 

Jahre  Fille 

10—15 2 

15—20 5 

20—28 5 

25—30 1 

30-35 4 

45—50 2 

65—70 1 

* 

Die  größte  Anzahl  der  beobachteten  Kranken  befindet  sieh  nach 
vorstehender  Tabelle  im  jugendlichen  Alter. 

C«iipUeali«nei. 

Neun  Fälle  sind  mit  gleichzeitiger  Pleuritis  complicirt.  Sie  ge- 
hören alle  mit  Ausnahme  von  F.  Jellinek,  der  im  Höhestadium  stirbt, 
dem  raschen  Abfalle  an,  und  weisen  fast  durchaus,  mit  Ausnahme  des 
erwähnten  Todesfalles  und  des  FallesMüller  (40*5°),  relativ  niedere 
Tempe^aturen  auf.  Im  Falle  Revy,  Battista  und  Slama  hängt 
das  Wiederansteigen  der  Temperatur  mit  dem  pleuritischen  Exsudate 
zusammen. 

Außerdem  finden  wir  nur  noch  im  Falle  Stockert  die  Com- 
plication  mit  Roseola.  Wir  haben  bereits  besprochen,  daß  diese 
Nebenerscheinung  allein  kaum  die  Ursache  des  so  beträchtlichen 
und  durch  so  lange  Zeit  stattgefundenen  Wiederanstieges  der  Tem- 
peratur gewesen  sein  kann. 

Auch  hier  sehen  wir  unter  der  Complication :  M.  Brightii 
den  F.  Wesseli  mit  Tod  endigen. 

T«d. 

Die  drei  Todesfälle  sind  von  einander  vollkommen  verschieden. 
Sitz  der  Erkrankung:  Im  F.  Wesseli  und  Palanitz  alle  drei 
Lappen  rechts,  Jellinek:  Rechts  ebenso  und  links  beide  Lappen. 
Der  Tod  tritt  am  tf.,  7.  und  11.  Tage  ein,  und  wir  haben  nur  in 
einem  der  drei  Fälle  eine  weitere,  die  Erkrankung  erschwerende 
Complication  (M.  Brightit),  da  wir  die  Pleuritis  (zweimal)  nicht 
als  solche  zu  betrachten  haben. 

Sitib.  d.  mathem.-Daturw.  Cl.  LXII.  Bd.  II.  Abtb.  34 
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Der  Fall  Jellinek  liegt  uns  am  genauesten  vor.  Es  zeigt  sich 
am  Todestage  ein  gewaltiges  Ansteigen  der  Temperatur  und  Puls- 
frequenz (42° —  und  166),  die  Respiration  hatte  an  früheren  Tagen 
schon  höhere  Werthe.  Im  F.  Palanitz  fällt  die  Temperatur  zum 
Tode  constant  und  bedeutend  unter  die  Norm  ab  (3B*9°),  der  Puls 
begiiyit  mäßig  zu  sinken  und  die  Respiration  steigt  an.  Im  F.  W  e  s- 
seli  wurde  leider  die  Bestimmung  der  Puls-  und  Respirationsfre- 
quenz nicht  so  wie  die  der  Temperatur  bis  unmittelbar  zum  Tode 
fortgesetzt.  Auch  hier  beginnt  die  Temperatur  von  mäßiger  Höhe 
38-8°  von  fünf  Uhr  bis  halb  zehn  Uhr  Nachts  constant  abzufallen  bis 
zu  36*4°,  während  noch  zur  vorigen  Messungszeit  Puls-  und  Respira- 
tionsfrequenz  bedeutend  zugenommen  hatten. 

Therapie. 

Das  Chinin  und  zwar  das  leichter  lösliche  Chininum  bisulfuri- 
cum  wurde  in  Dosen  zu  tf  Gran  meistens  zwei-,  in  einzelnen  Fällen 
drei-  und  vierstündlich  verordnet.  Da  hier  kein  unmittelbarer  Erfolg 
zu  erwarten  war,  so  wurden  nur  die  gewöhnlichen  Messungszeiten 
eingehalten.  Wir  setzten  dasMedicament  so  lange  fort,  bis  entweder 
ein  Herabgehen  der  Fiebersymptome  eintrat,  oder  sich  irgend  welche 
Unannehmlichkeiten  aus  dem  Gebrauche  desselben  zeigten. 

Das  Medicament  wurde  am  häufigsten  durch  2 — 7  Tage  gege- 
ben. Bei  einigen  Fällen  trat  eine  Unterbrechung  von  1 — 2  Tagen 
der  Verabreichung  ein.  Meist  wurde  es  sofort  am  Tage  des  Ein- 
trittes in  die  Anstalt,  nur  bei  einem  Kranken  erst  am  zweiten  Tage 
darauf  verabreicht. 

Um  von  dem  Medicamente  eine  möglichst  sichere  Wirkung  zu 
bekommen,  wurde  dasselbe  in  großen  Dosen  angewandt  Die  geringste 
an  einem  Tage  verbrauchte  Menge  betrug  Itf,  die  größte  90  Gran 
und  während  des  ganzen  Krankheitsverlaufes  zwischen  2S  und 
320  Gran.  Durchschnittlich  wurden  an  einem  Tage  verabreicht  26  bis 
30  Gran  und  im  ganzen  Krankheitsverlaufe  110—120  Gran. 

Wenn  wir  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  gelungen  ist  durch  das 
Medicament  sofort  im  Krankheitsverlaufe  eine  entscheidende  Wendung 
hervorzubringen,  also  etwa  eine  weitere  Ausbildung  des  Höhestadiums 
zu  verhindern,  eine  Abkürzung  oder  eine  Herabdrückung  der  Symp- 
tome desselben,  eine  Abkürzung  des  ganzen  KrankheitsverUufes, 
eine  Verhinderung  der  weiteren  Ausbreitung  des  Infiltrates,  endlich 
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eine  Beseitigung  anderer  schwerer  Krankheitssymptome  herbeizu- 
fuhren, so  müssen  wir  sie  im  Großen  und  Ganzen  verneinen.  Doch 
wollen  wir  die  einzelnen  Punkte  sogleich  genauer  betrachten. 

Wir  sehen  in  dem  einzigen  Falle  des  Anstieges  (Jellinek) 
1 05  Gran  am  Morgen  des  siebenten  Krankheitstages  yerabreicht,  und 
nichts  destoweniger  trotz  der  drei  Verabreichungstage  die  Tempera- 
tur jetzt  erst  in  das  Höhestadium  eintreten  und  immer  höhere  Werthe 
gewinnen. 

Während  sich  bei  der  indifferenten  Therapie  das  Höhestadium 
vom  Tage  der  Beobachtung  au  noch  auf  3—4  Tage  hinaus  (durch- 
schnittlich) erstreckte,  sehen  wir,  daß  es  hier  in  der  größeren  An- 
zahl von  Fällen  allerdings  nur  zwei  Tage  dauerte;  allein  unser  Beob- 
achtungsmaterial ist  viel  zu  gering,  als  daß  man  sich  erlauben 
durfte,  diesen  anscheinend  so  günstigen  Erfolg  auf  Rechnung  der 
Therapie  zu  bringen. 

Es  fallt  dieses  mit  dem  schon  besprochenen  Umstände  zusam- 
men. Denn  wenn  wir  ein  zweitägiges  Höhestadium  vor  uns  haben, 
und  nun  sehen,  daß  dieses  den  6.  und  7.  Krankheitstag  betrifft ,  so 
wäre  es  sehr  gewagt,  das  Abfallen  der  Temperatur  am  siebenten  Tage 
auf  Rechnung  der  Medicamente  zu  bringen.  Wurde  ich  über  ein 
größeres  Krankheitsmaterial  verfügt  haben,  so  hätte  ich  absolut  nur 
möglichst  gleiche  Fälle  nebeneinander  gestellt,  deren  Betrachtung 
dann  zu  viel  bestimmteren  Schlüssen  berechtigen  würde. 

Wurden  hier  durchschnittlich  niederere  Temperaturwerthe 
erreicht  als  bei  anderer  Therapie?  Es  läßt  sich  nicht  läugnen,  daß 
hier  im  Ganzen  die  Temperatur  etwas  niedriger  erscheint  als  bei  der 
indifferenten  Therapie.  Es  ist  dieses  jedoch  kein  so  fiberwiegendes 
Verfaällniß,  daß  wir  uns  erlauben  dürften,  dieses  mit  Sicherheit  der 
Behandlung  zuzuschreiben.  Hiemit  fallt  folgende  Betrachtung  zusam- 
men. Wir  sehen  in  einzelnen  Fällen  sofort  nach  dem  ersten  Beob- 
achtungstage die  Temperatur  von  einer  beträchtlicheren  Höhe  herab- 
fallen, und  sich  durch  einige  Zeit  an  etwas  niederer  Stufe  fortbewe- 
gen, so:  Jaksch,  Klimesch,  Toman,  Grfiblinger;  es  wäre 
nun  sehr  einladend,  dieses  auf  die  sofortige  Verabreichung  der 
relativ  großen  Chininmenge  zu  bringen;  hiegegen  spricht  aber  eben 
z.  B.  im  Falle  Jaksch,  wo  wir  nach  dem  ersten  Verabreichungstage 

ein  Herabgehen  der  Temperatur  von  2°  beobachten  der  Umstand» 

34* 


532  Schrott  er. 

(Palanitz,  Wimmer,  Navratil,  Slama)»  da  wir  den  Fall 
GrGblinger,  bei  welchem  die  Diarrhoe  nach  Gebrauch  ron  Tarta- 
rus  emeticus  auftrat,  nicht  hieher  rechnen  können. 

Offenbar  aber  wäre  es  Tollkommen  Unrecht,  dieses  Symptom  in 
allen  Fällen  auf  Rechnung  der  Medication  zu  setzen.  Denn  wir  sehen 
im  F.  Palanitz  schon  am  ersten  und  im  F.  Wimmer  bereits  am 
zweiten  Tage  die  Diarrhoe  auftreten  und  finden  im  F.  Palanitz 
für  dieselbe  in  dem  durch  die  Nekroskopie  gefundenen  Darmkatarrfa 
mit  zerfallendem  Neoplasma  eine  hinreichende  Erklärung.  Im  Falle 
Navratil  kommt  eine  geringe  Diarrhoe  erst  am  7.  Tage,  nachdem 
am  Tage  vorher  das  Medicament  ausgesetzt  worden  war. 

Endlich  im  Falle  Slama  kommt  sie  am  zweiten  Krankheits- 
tage  nach  55  Gran,  hält  in  mäfiigem  Grade  an  und  dürfte,  wenn  sie 
nicht  auf  einer  von  früher  her  bestehenden  Complication  beruht,  auf 
die  Wirkung  des  Medicamentes  zurückzuführen  sein. 

Die  heftigen  Delirien,  welche  im  F.  Navratil  am  zweiten 
Tage  auftraten,  nach  Gebrauch  von  25  Gran  Chinin,  können  nicht 
auf  Rechnung  dieses  Medicamentes  gebracht  werden. 

.  Wir  können  somit  mit  aller  Ruhe  den  Satz  aussprechen,  daß 
diese,  und  oft  so  beträchtlichen,  Dosen  Chinin  dem  Kranken  sicherlich 
keinen  Schaden,  leider  aber  auch  keinen  Nutzen  gehracht  haben. 

$ectl«i8behide. 

Brhlik. Brustdrüsen  prall,  milchhältig,  Unterleib  mäßig 

ausgedehnt,  schlaff,  mit  Schwangerschaftsnarben  versehen. 

Die  rechte  Lunge  im  hinteren  Theile  des  Oberlappens 

lose  angeheftet,  mäßig  mit  Blut  versehen,  reich  an  feinschaumigem 
Serum,  an  den  vorderen  Rändern  aufgedunsen.  Im  linken  Brustraume 
etwa  drei  Pfund  dickflüssigen  grünen  Eiters,  nebst  Gas.  Pleura  cost 
und  msc.  mit  gelben  Fibrinmembranen  bedeckt,  über  der  Vorder- 
fläche des  linken  Unterlappens  ein  bobnengroßes  Stück  der  Pleura 
visc.  fehlend,  die  Ränder  dieses 'Substanzverlustes  verschorft,  an  der- 
selben Stelle  im  Lungenparenchym  eine  etwa  haselnußgroße  Grube, 
deren  Wände  von  eitrig  infiltrirtem  Bindegewebe  gebildet  werden. 
Ein  paar  Linien  von  dieser  Grube  ein  über  erbsengroßer  Eiterheerd 
im  Lungengewebe.  Die  linke  Lunge  gegen  die  Wirbelsäule  ange- 
drängt, auf  die  Hälfte  ihres  Volumens  reducirt,  der  Unterlappen 
dicht,  vollkommen  luftleer.    Der  Oberlappen  dichter,  feinschaumig 
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I      odematos. Uterus  über  Maunsfaust  groß,  schlaff,  seine 

Innenfläche,  entsprechend  der  Placentarinsertion  yerschorft»  in  seinen 
Venen  flüssiges  Blut;  im  rechten  Ovarium  eine  über  erbsengroße 
serumhaltige»  von  einem  welligen  Saume  begrenzte,  periphere  Cyste  : 
beide  Tuben  durchgangig. 

Jellinek. Beide  Lungen  stellenweise  angeheftet, 

die  rechte  Lunge  mit  Ausnahme  der  aufgedunsenen  vorderen  Ränder 
luftleer,  dicht,  roth  hepatisirt,  während  der  ganze  Unterlappen  der 
linken  grauroth  hepatisirt  ist;  der  Oberlappen  der  linken  mäßig  mit 
Blut  versehen,  und  mit  feinsehaumigem  Serum ;  die  Leber  schlaff, 
blutarm,  etwas  fetthaltig,  graurothlich,  die  Acini  etwas  verwischt;  in 
der  Gallenblase  reichliche  braungrüne  Galle. 

Paianitz.  —  —  Die  Pleura  des  rechten  Oberlappens  mit 
lockeren  gelben  Fibrinmembranen  bedeckt,  glanzlos  filzig.  Der  rechte 
Ober-  und  Mittellappen  dicht,  schwer,  luft-  und  blutleer,  grau  hepa- 
tisirt ;  der  Rest  dieser,  sowie  im  geringeren  Grade  die  linke  Lunge 

blutreich,  feinschaumig  ödematös. Im  Colon  ascendetis  an  der 

Coecalklappe  ein  1 «/,  Zoll  breiter,  ringförmiger,  nach  innen  mit  un- 
gleichförmigen Rändern  begrenzter,  mit  mißförbig  zerfallender  Basis, 
bloßliegender  nach  außen  flachhockeriger,  aus  röthlichweißer,  locke- 
rer, rahmigen  Saft  ergießender  Aftermasse  bestehender  Knoten. 

Wesseli. Beide  Lungen  an  der  Spitze  angewachsen, 

der  rechte  Ober-  und  Mittellappen  mit  Ausnahme  des  aufgedunsenen 
vorderen  Randes,  ferner  mehrere  wallnußgroße  Stellen  im  hinteren 
Umfange  des  rechten  Unterlappens  dicht,  luftleer,  granitähnlich ,  auf 
Druck  stellenweise  aus  den  Alveolen  eiterähnliche  Flüssigkeit  er- 
gießend ;  der  Rest  der  rechten  Lunge  mäßig  mit  Blut  Versehen, 
feinschaumig  odematos;  die  linke  Lunge  im  Oberlappen  blutarm, 
feinschaumig  odematos,  im  Unterlappen  fast  völlig  luftleer,  gewulstet, 
blutreich,  dichter.    Im  linken  Pleurasack  ein  paar  Drachmen  gelben 

Serums. Beide  Nieren  blutarm,  derb ,  auf  der  Oberfläche  der 

Rinde,  die  theilweise  beim  Abziehen  auf  der  Kapsel  haften  bleibt, 
vereinzelte  bis  haselnußgroße  gi*ubige  Absumptionen. 


Wenn  wir  nun  zum  Schlüsse  einen  Blick  auf  unser  sämmtliches 
Beobachtungsmaterial  werfen,  so  sehen  wir,  daß  sich  nur  die  Fälle 
Peigel,  Snaschel,  Pi^ikriJ,  Wrana,  Link,  Brhiik  dem 
allgemeinen   Schema   im   Gange   der  drei   Fiebersymptome   nicht 
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Endlich  sehen  wir  im  Falle  Brhlik  ebenfalls  sehr  bedeutende 
Tagessebwankungen»  jedoch,  schon  nicht  mehr  mit  dieser  Regel- 
mäßigkeit, eintreten.  Und  wenn  wir  auch  in  so  vielen  Fällen  von 
Pneumonie  bedeutende  Intermissionen  gesehen  haben,  daß  wir  uns 
dadurch  bewogen  fanden,  eine  eigene  Oruppe  von  Fällen  (solche 
mit  Intermissionen)  aufzustellen,  so  ist  doch  der  F.  Brhlik  von 
diesen  so  auffallend  verschieden,  daß  man  sich  sofort  bemuhen 
müßte,  nach  der  Ursache  dieser  Abnormität  zu  forschen. 

Diese  sämmtlichen  so  eben  besprochenen  Fälle  sind  somit  in 
ausgezeichneter  Weise  geeignet  den  Werth  der  Temperaturbe- 
stimmung für  die  Differedtialdiagnose  klar  zu  machen. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  folgende  Übersichtstabelle  über 
die  wichtigsten  Zahlenverhältnisse  geben. 

Nach  dem  Krankheitsstadium  kamen  die  Fälle  folgendermaßen 
in  Beobachtung: 


Therapie 

Im 
Anstiege 

Im 
Höhestadium 

11^ 

Abfall 

Summe 

Indifferente 

Digitalis 

Tinct.  Veratri 

Tart.  emeticus 

Chin,  bieulf 

15 

1 
1 
0 

1 

42 
16 
16 
19 

18 

20 

6 
3 
1 

1 

T7 
23 
20 
20 
20 

Für  den  Anstieg  ergibt  sich  wegen  der   geringen  Zahl  der 
Fälle  keine  Übersichtstabelle. 

Für  die  Dauer,    Größe   und  Art  der    Tagesschwankung  im 
Höhestadium  ergibt  sich  folgende  Übersicht. 


Therapie 

FiUe 

mit 

„Spitxe« 

Dauer 

des 

beobachteten 

Höhestadiums 

Hiufigste 
Form  der 
Tages- 
schwankung 

Größe 
der 
Tages- 
schwankungen 

Indifferente 

Diaitoiis  

15 
6 

1 
3 
1 

3-4  T. 
3        . 

2        n 

2           n 

normal 
normal 
abnorm 

abnorm 

0-5--09** 

die  höheren 
die  höheren 
0-6-0-8'' 

• 

Hnct.  Veratr 

Tart.  emeticus 

Chin,  bisulf, 

1 


I 


Zur  Erklärung  der  Tafeln. 


Wegen  des  Kostenpunktes  und  großen  Zeitaufwandes  wurde  auch  hier  die 
Zeichnung  der  Curven  in  Farben  aufgegeben  und  die  Temperatur  »schwarz  aus- 
gezogen*',  der  Puls  „strichlirt"  und  die  Respiration  «strichpunktirt*'  auf  den 
Tafeln  verzeichnet.  Ebenso  haben  wir  hier  aus  demselben  Grunde  nicht  alle  in 
Beobachtung  gekommenen  FSlle,  sondern  nur  die  wichtigsten  gezeichnet.  Es 
geben  die  Ziflfem  oben  die  Tage  an.  Der  Beginn  der  Erkrankung  ist  mit  dem 
Sternchen  bezeichnet;  unmittelbar  unter  dem  Namen  des  betreffenden  Kranken 
befindet  sich  das  klinische  Protokolls- Nr.  und  in  Kürze  die  Anamnese;  nun  folgt 
die  Gradeintbeilung,  links  daTon  die  Puls-  und  rechts  die  Respirationsfrequenz. 

In  Bezug  der  Text -Angaben  bedeutet  -f  Zunahme,  =  Gleichbleiben, 
—  Abnahme  des  Infiltrates. 
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Cy 
Ther 


vorne. 

rOckwfirts. 

rechts. 

links. 

seitlich. 

oben. 

unten. 

Mitte. 

Husten. 

Sputum. 

Schmerz. 

Schweiß. 

Cyanose. 

Therapia. 


ind  =  indifferens. 
cont  =  continuatur. 
a,m,  =  ante  meridiem. 
p.  m.  =  post  meridiem. 
Dy  =  Dyspnoe. 
ra  =  Rasseln. 
K  =  Kälte. 
W  =  Wärme. 
pL  rei.  =  pleurales  Reiben. 
hr.  a,  =  bronchiales  Athmen. 
Dei  =  Delirium. 
ßeg  =  Beginn. 

m  =  mit. 
Fr,  =  Frost. 
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Beiträge  zur  Theorie  der  elektrischen  NervenreizuDg. 

(Ana  dem  physiologischen  Institute  des  Herrn  Geh.  Raihes  Prof.  Helmholt  % 

in  Heidelberg,) 

Von  Dr.  Jalias  IIa  ig. 

(Vorgelegt  in  der  Sitiimg  am  81.  Juli  1870.) 

Das  Grundgesetz  der  elektrischen  Nervenreizung,  wie  es  von 
Du-Bois-Reymond  in  seinen  „Untersuchungen  über  thierische 
Elektricität**  (Bd.  I.  S.  2K8)  ausgesprochen  wurde,  daß  „nicht  der 
absolute  Werth  der  Stromdichtigkeit  in  jedem  Augenblicke,  sondern 
die  Veränderung  dieses  Werthes  von  einem  Augenblick  zum  andern** 
als  Maß  der  Reizung  anzusehen  sei,  scheint  nicht  immer  unmittelbar 
durch  das  Experiment  bestätigt  zo  werden.  Insbesondere  ist  dies  bei 
elektrischen  Strömen  der  Fall ,  die  wegen  geringer  Intensität  oder 
kurzer  Dauer  eine  nur  schwache  Erregung  des  Nervmuskelpräpa- 
rates bewirken.  Die  Frage,  ob  die  Zeit,  welche  die  Molecule  des 
Nerven  zu  der  durch  den  elektrischen  Strom  bewirkten  Umlagerung 
brauchen,  noch  innerhalb  der  Beobachtung  zugänglichen  Grenzen 
liegt,  ist  durch  eine  große  Reihe  von  Versuchen  bejahend  entschieden 
worden.  Die  hierhergehörigen  Thatsachen  forderten  eine  weitere 
Formulirung  jenes  Grundgesetzes,  die  von  Brücke  <)  in  der  Weise 
gegeben  wurde,  daß  er  an  die  Stelle  der  Stromstärke  den  sogenannten 
„Abstand  des  Nerven  in  seinem  jeweiligen  Zustande  vom  Normal- 
zustände** setzte,  eine  Große,  die  mit  der  froheren  wohl  im  engsten 
Zusammenhange  steht,  aber  eine  Berücksichtigung  der  zeitlichen 
Verhältnisse  erlaubt. 

Andererseits  war  es  durch  die  Untersuchungen  von  Pfluger 
dargethan,  daß  der  als  Reiz  wirkende  Strom  zugleich  entgegenge- 
setzte Modificationen  der  Leitungsföhigkeit  und  Erregbarkeit  hervor- 


0  SitxnDgtber.  der  k.  Akad.  der  Wiss.  in  Wien.  Oct.  1868. 


538  König. 

rief;  gestutzt  auf  diesen  Satz  schloß  Bezold  <)  ^us  seinen  Versuchen 
y,daß  im  AugenbUck  der  Schließung  schwacher  Strome  im  Nerven 
die  Erregung  nicht  sofort  eintritt,  sondern  eine  bestimmte,  von  der 
Stärke  dieser  Strome  abhängige  Zeit  verfließt,  innerhalb  deren  der 
Nerv  für  die  Erregung  vorbereitet  wird,  indem  die  vom  Strome  durch- 
flossene  Nervenstrecke  in  einen  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  ver- 
setzt wird,  vermöge  deren  sie  nun  iahig  wird  auf  den  in  constanter 
Stärke  fliessenden  Strom  mit  dem  Molecularvorgang  der  Erregung 
zu  antworten**.  Ein  Satz,  der,  wie  man  sieht,  für  schwache  Ströme 
gerade  das  Gegentheil  des  Du-Bois*schen  Gesetzes  behauptet. 

Fick»)  endlich  gelangte  durch  Anwendung  kurzdauernder 
Ströme  und  das  dabei  beobachtete  Auftreten  der  „ übermaximalen*' 
Zuckung,  zu  dem  merkwürdigen  Satze,  daß  „wenn  ein  elektrischer 
Strom  den  Nerven  durchfließt,  in  demselben  eine  gewisse  Zeit  nach 
dem  Hereinbrechen  des  Stromes  plötzlich  ein  neuer  Vorgang  beginnt**. 

Die  hier  mitzutheilenden  Untersuchungen  —  auf  Veranlassung 
und  unter  Leitung  des  Herrn  Geh.  Rathes  Prof.  Uelmholtz  ausge- 
führt —  streben  eine  Beantwortung  der  angedeuteten  Frage  für  jenen 
Fall  an,  bei  welchem  die  Erscheinungen  ohne  weitere  störende  Um- 
stände klar  hervortreten.  Es  ist  dies  die  Schließungszuckung  des 
absteigenden  Stromes.  Die  Erregung  entsteht  an  der  untern  Elektrode 
und  hat  daher  nur  eine  nicht  weiter  modificirte  Nervenstrecke  zu 
durchlaufen,  während  natQrlicher  Weise  von  einer  Beobachtung  des 
Einflusses  der  Stromesdauer  nur  bei  der  Schließungszuckung  die 
Rede  sein  kann,  die  außerdem  nach  den  Versuchen  von  Fick,  die 
sich  mit  gleichem  Erfolge  wiederholte,  das  Maximum  der  Zuckung  bei 
einer  Stromesstärke  gibt,  die  noch  keine  Spur  einer  Öffnungszuckung 
zeigt. 

Ich  beginne  mit  jenen  Versuchen,  die  zur  Bestimmung  der  Ab- 
hängigkeit der  in  bekannter  Weise  durch  die  Hubhöhe  des  Muskels 
gemessenen  Erregungsgröße  von  der  Dauer  des  den  Nerven  (abstei- 
gend) durchfließenden  Stromes  angestellt  waren. 

Der  Apparat,  der  dazu  diente,  den  Strom  zu  schließen,  und  ihn 
eine  bestimmte  sehr  kurze  Zeit  darauf  wieder  zu  öffnen,  war  nach 


9  Betold,  Unten.  Ober  d.  elektr.  Erregung  der  Nerven  und  Muskeln.  1S61.  p.  279- 
*)  Fick,  Unters,  über  elektr.  NerTenreixung.  1S64.  p.  39. 
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Angabe  des  Herrn  Geh.  Rathes  He  Im  hol  tz  folgendermaßen  con- 
struirt:  Ein  Elektromagnet  hält  einen  Fallhammer,  von  dem  aus 
zwei  für  den  Versuch  sorgsam  zu  amalgamirende  Kupferspitxen  aus- 
gehen. Unter  diesen  befinden  sich  zwei  Quecksilbernäpfchen,  die 
so  weit  mit  Quecksilber  gefüllt  wurden,  daß  die  Distanz  zwischen 
dessen  Oberfläche  und  den  Spitzen  1  y^  Mm.  betrug.  Die  diesbezOg- 
liche  Regulirung  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  ließ  sich  durch  die 
sogleich  zu  beschreibende  Schraube  leicht  und  sicher  ausfuhren. 
Der  Kopf  des  Fallbammers  trägt  noch  einen  Vorsprung,  an  dessen 
Ende  sich  eine  durch  eine  Gegenschraube  genau  zu  fixirende  Schraube 
befindet.  Die  Hohe  der  einzelnen  Schraubengänge  beträgt  </,  Mm. 
Dieselben  trugen  außerdem  Theilungen»  an  denen  noch  Bruchtheile 
einer  Umdrehung  abgelesen  werden  können.  Unter  dieser  Schraube 
endet  mit  einer  isolirenden  Schicht  ein  Messingbälkchen ,  das  durch 
Federkraft  in  metallischem  Contact  mit  dem  Theile  des  Apparats  er- 
halten wird ,  von  dem  der  Strom  dann  weiter  geleitet  werden  soll. 
Der  Strom  tritt  durch  das  eine  Quecksilbernäpfchen  in  den  Apparat, 
das  zweite  ist  in  leitender  Verbindung  mit  dem  kleinen  Metallhebel. 
Wird  nun  der  Strom  des  Elektromagneten  geöffnet,  so  wird  der 
Strom  im  Apparate  durch  das  Einfallen  der  beiden  amalgamirten 
Kupferspitzen  in  das  Quecksilber  geschlossen,  und  eine  bestimmte  Zeit 
darauf,  durch  das  Aufschlagen  der  Schraube  auf  den  Messingbebel 
wieder  geöfihet.  Die  Zeit,  während  welcher  der  Stromschluß  statt- 
gefunden, läßt  sich  mit  größter  Leichtigkeit  berechnen.  Man  mißt 
die  Zahl  der  Schraubengänge,  die  gebraucht  wird,  um  die  Schraube 
aus  der  Stellung,  die  sie  während  des  Versuches  inne  hatte,  gerade 
zur  Berührung  mit  dem  isolirten  Ende  des  Hebelchens  zu  bringen. 
Man  kennt  so  die  Höhe,  durch  welche  der  Hammer  gefallen,  bis  die 
Öffnung  des  Stromes  geschah,  man  weiß  ferner,  daß  der  Moment 
der  Schließung  dem  Falle  durch  eine  Höhe  von  !</,  Mm.  entsprach, 
aus  welchen  Daten  die  Stromesdauer  sich  unmittelbar  bestimmen 
läßt.  Der  Vorzug  dieser  Methode  besteht  hauptsächlich  darin ,  daß 
sich  das  Anwachsen  der  Stromesdauer  in  sehr  kleinen  Intervallen  be- 
werkstelligen läßt.  Eine  Reihe  von  vergleichenden  Beobachtungen, 
in  denen  ein  Strom  durch  den  Apparat  geschlossen  wurde,  die 
Stromesdauer  aber  zugleich  nach  der  Pouille tischen  Methode  be- 
rechnet wurde,  diente  endlich  als  Controle  für  den  Apparat,  und  zwar 
in  vollkommen  befriedigender  Weise. 
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Die  Versuche  wurden,  wie  folgt,  aDgeordnet.  In  den  Stromkreis 
der  Kette  wurde  ein  1%  Hm.  langer  Eisendrath  eingeschaltet,  von 
dem  die  fSr  den  Nerren  besimmte  Nebenschiießung  ausging.  Das 
eine  Ende  derselben  war  auf  dem  Eisendrathe  Tcrsehiebbar  ange- 
bracht, so  dafi  die  Länge  des  eingeschalteten  DrathstQcks  als  Haß 
für  die  Intensität  in  der  Nebenleitung  diente  >).  Diese  ging  noch 
durch  den  Fallapparat  und  dann  zum  Präparate,  das  in  gewöhnlicher 
Weise  am  Hyographion  angebracht  war. 

Es  wurde  nun  jene  Stromesstärke  gesucht,  bei  welcher  das 
Haumum  der  Schließnngszuckung  eintrat,  und  bei  einer  etwas  grös- 
seren sodann  eine  Reihe  von  ungefähr  40  Zuckungen  aufgeschrieben, 
die  sich  auf  eine  Stromesdauer  ron  0*001  bis  0*018  Secunden  er- 
strecken. Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  solche  Reihe  (die  Hub- 
höhen des  Huskels  sind  mittels  Hikrometer  gemessen  und  in  Linien 
angegeben:) 


Diuer  der  SehlieO.       Hubhöh« 


0*001  Sek. 
0  002 
0  003 
0  004 
0-OOS 
0*006 
0  007 
0  008 
0  009 


12'" 

t-4 

IK 

1*6 

1*6 

1-6K 

1-7 

1-7 


Dauer  der  Schliel^. 

0*01  Sek. 

0011 

0012 

0013 

0*014 

0*015 

0016 

0017 

0018 


Hnbhfihe 
1  •  75'" 

1-8 

1-85 

1*95 

20 

20 


21 
2*1 
21 
dauernde  Schließung   2*1. 


Nirgends  war  in  der  Curre  eine  Unstetigkeit  zu  sehen.  In 
allen  Versuchen,  von  denen  spSter  noch  einige  folgen,  war  ein  ähn- 
liches Verhalten  zu  beobachten.  Rasches  Ansteigen  der  Hubhöhe 
bis  zu  einer  Stroroesdauer  von  0*003 — 4  Secunden,  und  ein  verhält- 
nißmäßig  viel  langsameres  hierauf  folgend,  bis  zwischen  0*015  und 
0*018  die  Curre  flir  die  Beobachtung  mit  ihrer  Asymptote,  die  die 
Wurfhöhe  bei  dauernder  Schließung  darstellt,  rerschmilzt. 


<)  Dl  auch  iod*rw«IU(e  grol}«  Wldentiade  im  Stronkr«!««  eiage$ch*lt«t  wnm. 
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Das  Resultat,  welches  Picki)  erhielt,  ist  ein  ganz  anderes: 
„Das  Wachsen  der  Zuckung  mit  wachsender  Dauer  eines  den  Nerven 
absteigend  durchfließenden  Stroms  geschieht  nicht  in  einem  stetigen 
Zug,  sondern  absatzweise,  so  daß  endlichen  Reihen  von  Werthen 
der  Stromesdauer  eine  und  dieselbe  Zuckungshöhe  entspricht**.  Es 
ist  dies  ein  Fall  der  vonFick  beobachteten  „übermaximalen**  Zu- 
ckung. Wie  Lamansky*)  nachgewiesen ,  sind  diese,  wo  Öffnungs- 
zuckung vorkömmt,  also  bei  den  höhern  Stufen  des  Zuckungsgesetzes 
entsprechenden  Stromstärken  und  bei  Inductionsschlägen  nichts 
anderes  als  durch  Summation  entstehende  Doppelerregongen.  Es 
liegt  nahe,  hier  ähnliches  zu  vermutben.  Und  man  ist  wirklich  im 
Stande  die  von  Fick  beobachtete  Erscheinung  nach  Belieben  her- 
vorzurufen. Wurden  die  Kupferspitzen  des  Fallapparates  nicht  amal- 
gamirt»  so  trat  dieselbe  augenblicklich  ein.  Die  Sprunge  in  den 
Ordinalen  entsprachen  Intervallen  von  ungefähr  0*006 — 7  Secunden, 
und  hatten  ihren  Ursprung  in  den  Erschütterungen  des  Quecksilbers^ 
das  von  den  Kupferspitzen,  wenn  sie  nicht  amalgamirt  waren,  abge- 
schleudert, nach  jener  Zeit  zum  zweiten  Male  den  Strom  schloß.  Es 
muß  daher  angenommen  werden,  daß  bei  dem  von  Fick  angewende- 
ten Apparate,  der  den  Schluß  durch  eine  Spitze  bewerkstelligte,  die 
federnd,  über  ein  Metallplättchen  von  variabler  Breite  streifte ,  der 
Contaet  kein  continuirlicher  war  und  durch  Summation  wiederholter, 
rasch  einander  folgender  Zuckungen  jene  scheinbaren  Unstetigkeiten 
erzeugt  wurden. 

Zur  weiteren  Untersuchung  schien  es  nun  nothwendig,  den  zeit- 
lichen Verlauf  des  reizenden  Stromes  genau  zu  kennen  und  beliebig 
ändern  zu  können.  Das  Mittel  hiezu  bot  sich  in  den  Untersuchungen 
von  Helmholtz«)  über  den  zeitlichen  Verlauf  des  galvanischen 
Stroms  in  einem  Stromkreise  unter  dem  Einfluß  der  Extraströme  •  die 
in  einer  letzterem  eingeschalteten  Spirale  entstehen.  Ist  W  der 
Widerstand  des  gesammten  Stromkreises,  P  das  Potential  der  Spirale 
auf  sich  selbst,  E  die  elektromotorische  Kraft,  t  endlich  die  Zeit 


^)  Fick,  ■.  ■.  0.  p.  81. 

*)  Lamaoaky,  Stadien  des  phya.  laat.  lo  Brealau,  4. Hefl,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiaa. 

Jahrg.  1868  und  1869. 
')  Poggendorff'a  Annalen  Bd.  88. 
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«eil  der  Schließung,  so  hat  man  für  die  Intensität  in  jedem  Zeit- 
augen blick 

Die  Versuchsanordnuttg  war  nun  im  Ganzen  dieselbe  wie  früher. 
Nur  war  im  Stromkreise  die  Spirale  und  außerdem  ein  Rheochord  be- 
hufs Regulirung  des  Widerstandes  angebracht.  Femer  diente  eine 
Wippe  dazu,  den  Fallapparat  beliebig  in  den  Hauptkreis  oder  in  die 
Nebenschließung  einzuschalten.  War  letzteres  der  Fall,  so  hatte  sich 
der  Strom  vollständig  entwickelt,  und  setzte,  wenn  der  Hammer  des 
Fallapparates  ausgelost  wurde ,  momentan  mit  seiner  vollen  Stärke 
ein.  Befand  sich  dieser  aber  in  der  Hauptschließung,  so  wurde  der 
Strom  überhaupt  erst  durch  den  Fall  des  Hammers  geschlossen  und 
nahm  seinen  zeitlichen  Verlauf  nach  der  oben  angegebenen  Formel. 
Durch  eine  passende  Wahl  der  Spiralen  konnte  daher  die  Große  der 
Erregung  verglichen  werden  für  jene  Fälle,  wo  der  Strom  augen- 
blicklich seine  volle  Intensität  erhält,  oder  sich  dieser,  mehr  weniger 
steil  ansteigend  asymptotisch  nähert. 

In  den  folgenden  Versuchsreihen  enthält  die  Columne  I  die 
Hubhöhen  für  den  ersten,  die  Columne  II  für  den  zweiten  der  ob- 
genannten  Fälle. 

W 
Zur  Bestimmung  der  Constante  —  wurde  der  Ausschlag  einer 

Magnetnadel  beobachtet.  För  die  angewandten  Stromstöße  ist  die 
Gesammtintensität  des  Stroms,  d.  i.  das  Integral 

wo  jy 

dem  Sinus  des  halben  Ausschlags  proportional.  Aus  einer  Reihe  von 
Beobachtungen  für  verschiedene  Zeiten  ließ  sich  der  Werth  der  Con- 
stante für  einen  bestimmten  und  hieraus  für  jeden  Widerstand  des 
Stromkreises  berechnen. 

So  war  für  eine  der  angewandten  Spiralen,  wenn  der  Gesammt- 
widerstand  des  Stromkreises  2-2"  war. 

W 
^  =  182. 


Beitrife  xur  Theorie  der  elektrischen  Neryeoreituof . 
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Setzt  man  die  volle  Intensität  des  Stromes  gleich  1 ,  so  ist  der 
xeitliche  Verlauf  des  Stromes  folgender: 


t 

\-e-i' 

t 

0  001 

0141 

0-006 

0-598 

0  002 

Q262 

0  007 

0-6KS 

0  003 

0-306 

0  008 

0-704 

0  004 

6 -486 

0  009 

0-745 

OOOS 

0-832 

0010 

0-801. 

Die  mit  dieser  Spirale  angestellte  Versuchsreihe  ergab  folgende 
Zahlen: 


/ 

I. 

IL 

(Zehntel  Linien) 

(Zehntel  Linien) 

0 

-001 

— 

— 

0 

002 

5 

0 

003 

8 

• 

0 

004 

8-5 

0- 

005 

8-5 

— 

0 

•006 

9 

— 

0 

•007 

9 

— 

0 

•008 

10-6 

— 

0 

009 

12 

0 

010 

12 

— 

0 

011 

12-5 

4 

0 

012 

12-6 

5 

0- 

013 

12-5 

6-6 

0- 

014 

13 

7 

0- 

016 

15 

8 

0 

016 

18 

11 

0- 

017 

19 

12 

0 

018 

20 

13 

0- 

019 

20 

13 

dauernde  Schließung  20 


13. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LXII.  Bd.  H.  Abth. 
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För  eine  streite  Spirale  und  eine  tweite  Versuchsreihe  war 

W=  1-8- 

und  hieoaeh  der  Verlauf  des  Stromes : 


t 

i-e-r' 

t 

1     e-^' 

0001         0124 

0007 

0-604 

0  002        0  232 

0008 

0-652 

0003        0-327 

0-009 

0-695 

0004        0-410 

0-010 

0-733 

OOOS        0-483 

0101 

0-766 

0006        0-547 

0012 

0  800  usf. 

ige  Versuchsreihe  ist  folgende : 

t 

I. 

11. 

0- 

001 



0- 

002 

16 

0- 

003 

185 

0 

004 

196 

0 

005 

20 

— 

0 

006 

21 

0- 

007 

21-5 

— 

0 

008 

22 

0 

009 

22-5 

— 

0 

010 

22  5 

— 

0 

011 

23 

0 

012 

23 

7 

0 

013 

24 

8 

0 

-014 

24-5 

9 

0 

■015 

25 

16 

0 

•016 

26 

18 

0 

-017 

27 

19 

0 

•018 

28 

19 

0 

019 

28 

19 

dauei 
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19. 

Diese  Versuche  zeigen,  daß  auch  für  schwache  Strome   und 
kurze  Schließungszeiten  die  Erregung  vor  allem  abhängt  von  der 
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Dichtigkeitsschwankuug  des  elektrischen  Stromes  von  einem  Augen- 
blick zum  andern,  daß  das  Du-Bois*sche  Gesetz  auch  flir  diese  be- 
steht. Sie  widerlegen  zugleich  die  von  Bezold,  aufgestellte  Theorie. 
Um  den  Nerv  in  den  elektrotonischen  Zustand  zu  versetzen,  in 
urelchem  seine  Erregbarkeit  großer  geworden,  ist  es  ganz  gleichgültig 
ob  der  Strom  während  jenes  Zeitraums  von  ungefähr  0  *  1  Secunden 
in  der  einen  oder  andern  Weise  angestiegen.  Der  in  gleicher  Stärke 
fließende  Strom  müßte  in  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  die 
gleiche  Erregung  geben.  Daß  dieses  keineswegs  der  Fall,  zeigen  die 
angeführten  Zahlen,  und  läßt  sich  auch  durch  ein  weniger  complicir- 
tes  Experiment  ohne  Fallapparat  und  Myographion  zeigen.  Man  sucht 
jene  Stromstärke,  die  bei  dauernder  Schließung  im  Nebenstrome  deut- 
liche Zuckung  gibt.  Will  man  dann  durch  dauernde  Schließung  im 
Hauptstrome  Zuckung  erhalten,  so  muß  man  zu  stärkeren  Strömen 
übergehen.  Zum  Beispiel  mögen  folgende  Zahlen  dienen,  die  die  für 
•die  Nebenschließung  eingeschalteten  Drathlängen  angeben. 

1.  Schließung  im  Hauptstrome 7S  Cm. 

„  n  Nebenstrome 30     „ 

2.  Schließung  im  Hauptstrome 82     ^ 

„  „  Nebenstrome    .    .   ^    .    .    .    .    45     „ 

Bezold  gründete  jene  Hypothese  auf  Versuche,  in  denen  er 
-die  Zeiten  verglich,  die  zwischen  Reizung  und  Zuckung  verstrich, 
wenn  er  den  Nerv  einmal  durch  schwache  constante  Ströme,  das 
andere  Mal  durch  öffnungsinductionsschläge  reizte.  Er  fand  dieselbe 
verschieden  und  schloß  daraus,  daß  in  jenem  Falle  Schluß  des 
Stromes  und  Nenrenerregung  zeitlich  auseinander  fallen.  Diese  Beob- 
•achtungen  erklären  sich  aber  auch  ganz  gut  aus  der  Thatsache,  daß 
•der  stärkere  Reiz  sich  schneller  im  Nerven  fortpflanzt,  als  der 
schwächere.  Die  von  Bezold  beobachteten  Zeitdiflferenzen  betragen 
im  Durchschnitt  zwei  Tausendtheile  einer  Secunde.  Das  gewonnene 
Resultat  wäre  hienach  folgendes : 

Der  elektrische  Strom  muß,  um  die  der  Erregung  entsprechende 
Molecularveränderung  der  Nervensubstanz  hervorzurufen,  eine  ge- 
nrisse Zeit  hindurch  wirken.  Dieselbe  beträgt  ungefähr  0*0015  Se- 
kunden. Auch  dann  erfolgt  die  Erregung  nicht  momentan«  sondern 
Aimmt  einen  zeitlichen  Verlauf  mit  abnehmender  Intensität.  Diese  ist 
Tor  Allem  abhängig  von  der  Form  der  Curve ,  in  welcher  der  Strom 
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ra  seiner  Tollen  Starke  ansteigt.  Ist  diese  i  =  f(i)  so  ist  das  Maß 

di 

der  Diehtigkeitssehwankuog  der  Differentialquotient  — ;  dieser  aUein 

kann  aber  der  Erregung  nicht  proportional  gesetzt  werden.  Er  muß 
hiezu  noch  mit  einem  Factor  F(i)  multiplicirt  werden,  der  für  sehr 
kleine  t  einen  endlichen  Werth  hat»  sich  aber  mit  wachsenden  t  rasch 
der  Null  nähert.  Dann  wäre  die  Erregungsgroße  gegeben  in  dem 

Ausdruck 

t 

E  =  fF(0§äi. 

Auf  die  Form  der  Function  F  mag  wohl  auch  der  Umstand  Ein- 
fluß haben,  daß  in  den  späteren  Stadien  des  Voi^nges  der  Strom 
zugleich  die  Erregbarkeit  eines  Theils  der  zu  durchlaufenden  Nerren- 
strecke  rergroßert  hat,  doch  zeigen  die  angeführten  Versuche,  daß 
dieser  Einfluß,  wenn  Oberhaupt  vorhanden,  doch  nur  ein  sehr  geringer 
sein  kann. 

Von  der  Zeit  angefangen ,  in  welcher  der  Strom  überhaupt  zu 
wirken  beginnt,  wächst  nun  die  Größe  der  Zuckung  mit  der  Dauer 
des  Stromes,  und  zwar  zuerst  ziemlich  rasch,  dann  immer  langsamer, 
bis  endlich  zwischen  0*017  und  0*018  Secunden  das  Resultat  das 
durch  dauernde  Schließung  erreichbare  geworden  ist. 

Ich  will  zum  Schluß  noch  eine  Thatsache  anfuhren ,  die  für  die 
mitgetheilte  Auffassung  spricht.  In  der  Temperaturerniedrigung  des 
Nerven  besitzt  man  ein  Mittel,  die  Veränderung  der  Molecularlagerung 
beliebig  zu  verlangsamen.  War  der  Nerv  auf  0**  abgekühlt,  so  mußte 
der  Strom,  um  überhaupt  zu  wirken,  fast  zwei  Hunderttheile  einer 
Secunde  geschlossen  bleiben.  War  dem  Nerven  auf  diese  Weise  die 
Empfindlichkeit  geraubt,  mit  der  er  früher  die  feinen  Unterschiede 
im  Anschwellen  des  Stromes  angab,  so  waren  auch  jene  Unterschiede 
verschwunden,  die  bei  gewohnlicher  Temperatur  sich  in  der  Größe 
der  Erregung  gezeigt  hatten. 

Es  sei  mir  noch  gestattet,  Herrn  Geh.  Rath  Helmholtz  för  die 
freundliche  Tbeilnahme  und  Unterstützung,  die  mir  im  Verlaufe  der 
Arbeit  in  so  reichlichem  Maße  zu  Theil  wurde,  meinen  innigsten 
Dank  auszusprechen. 
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Mittheilongen  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität 

Innsbrucl(. 


8.  Ober  einige  Umwandlungen  des  Phenols. 

Von  L  Barth. 

Im  Verlaufe  einiger  Untersuchungen  über  das  Phenol  schien 
es  mir  von  Interesse,  die  Beständigkeit  desselben  gegen  schmelzendes 
Kali  zü  untersuchen.  Ich  bin  dabei  zu  dem  bemerkenswerthen  Re- 
sultate gelangt,  daß  das  Phenol  durch  dieses  Reagens  verhältniß- 
mäAig  nicht  schwer  angegriffen  wird  und  dabei  Producte  erhalten 
werden,  deren  Entstehung  sich  nicht  unschwer  erklären  läßt,  die 
sich  aber  durch  Reaetionen  bilden,  welche  bis  jetzt  keine  häufigen 
Analogien  aufzuweisen  haben.  Erhitzt  man  krystallisirtes  Phenol  mit 
überschüssigem  Kali  bis  zum  Schmelzen,  so  beobachtet  man  nach 
kurzer  Zeit  eine  ziemlich  lebhafte  Reaction,  die  Masse  i%ngt  an  zu 
schäumen  und  es  entwickelt  sich  reichlich  Wasserstoff;  dabei  wird 
die  Masse  anfangs  gelblich  und  nach  und  nach  gelbbräunlich. 

Wenn  sie  die  Consistenz  eines  dicken  Syrups  angenommen  hat 
und  in  Folge  dessen  an  den  Rändern  Gefahr  läuft  zu  verkohlen,  wird 
das  Feuer  entfernt,  Wasser  zugesetzt  und  die  wässrige  Losung  nach 
dem  Ansäuern  mit  Äther  ausgezogen.  Die  ätherische,  braungeßrbte 
Lösung  (6)  wird  nun  mit  wässrigem,  kohlensauren  Ammon  mehr- 
mals durchgeschüttelt  und  durch  den  Scheidetrichter  von  der  ammo- 
niakalischen  Flüssigkeit  (a)  getrennt.  Auch  die  letztere  ist  bräunlich 
gefärbt.  Sie  wird  mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit  Äther 
extrahirt  Beide  Ätherauiszüge  werden  destillirt.  Nach  Entfernung 
des  Losungsmittels  erhält  man  aus  a  noch  braunget^rbte  Krystalle, 
die  in  Wasser  gelöst,  und  von  geringen  Mengen  brauner  Schmiere 
filtrirt  werden.  Man  kocht  die  Lösung  kurze  Zeit  mit  Thierkohle 
und  verdampft  im  Vacuum  über  Schwefelsäure.   Es  scheidet  sich 
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eine  noch  bräunlich  gefärbte  Krystallmasse  aus,  die  nochmals  in 
Wasser  gelost  und  zur  Entfernung  einiger  yerunreinigenden  Be* 
standtbeile  mit  Bleizucker  versetzt  wurde.  Der  entstehende,  schmutzig 
graue  Niederschlag  wurde  abfiltrirt«)  und  das  Filtrat  nach  dem 
Entbleien  eingeengt 

Bald  schieden  sich  farblose  Krystalle  aus,  feine  verwachsene 
Nädelchen,  die  sauer  reagirten,  eine  prachtvoll  violette  Farben- 
reaction  mit  Eisenchlorid  gaben,  unter  dem  Mikroskope  die  Formen 
der  Salicylsäure  zeigten,  kein  Krystallwasser  enthielten  und  bei  der 
Verbrennung  folgende  Zahlen  lieferten : 

€     .    .    .    .    60-8  60-9 

H     .    .    .    .      4-5  4-3. 

Der  Korper  war  also  unzweifelhaft  Salicylsäure,  nur  der 
Schmelzpunkt  desselben  lag  etwas  tiefer^  als  der  der  reinen  Säure» 
nämlich  bei  150^.  Es  gelang  nicht  durch  wiederholtes  Umkrystal- 
lisiren  denselben  zu  erhöhen  und  es  muß  also  eine,  wenn  auch 
äußerst  geringe,  durch  die  Analyse  nicht  mehr  nachweisbare  Ver- 
unreinigung dieses  Herabdrücken  des  Schmelzpunktes  hervorrufen. 
Wurde  die  Säure  aber  sublimirt,  so  erhielt  man  sie  in  den  langen 
für  Salicylsäure  charakteristischen  Nadeln,  deren  Schmelzpunkt  nun 
bei  ISS**  lag. 

Die  Mutterlaugen,  aus  denen  die  erste  Krystallisation  der 
Salicylsäure  entfernt  war,  gaben  beim  weiteren  Concentriren  noch 
erhebliche  Mengen  dieser  Verbindung,  jedoch  in  weniger  reinem 
Zustande.  Die  letzten  Mutterlaugen  lieferten  eine  schon  mit  freiem 
Auge  wahrnehmbare,  gemischte  Krystallisation,  dünne  Nadeln  und 
mikroskopische  Blättchen.  Mehrmaliges  Umkrystallisiren  führt  nicht 
zum  gewünschten  Ziele  der  Trennung  beider  Korper;  kocht  man 
aber  anhaltend  mit  Wasser,  so  verflüchtigt  sich  die  Salicylsäure 
vollständig,  die  zurückbleibende  Lösung  förbt  sich  durch  Eisenchlorid 
nicht  mehr  violett  und  liefert  beim  Concentriren  Krystalle  vom 
Habitus  der  OxybenzoSsäure,  süßem  Geschmack  und  bei  197^ 
schmelzend. 


0  Ott  Bleiniedenchlag  mit  Wasser  lersetzl,    lieferte  nur  wenig  einer  anorphen 
brionliehen  Maate,  tob  deren  Analyse  man  absehen  maOte. 
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Auch  hier  mußte  eine  Spur  von  Verunreinigung  den  Schmelz- 
punkt um  ein  geringes  herabdrucken. 

Die  Menge  der  gebildeten  Oxybenzoesäure  ist  betrachth'ch 
geringer  als  die  der  Salicylsäure.  Im  Ganzen  erhält  man  kaum  ein 
Procent  vom  Gewichte  des  zersetzten  Phenols  an  Säuren. 

Paraoxybenzofisäure,  deren  Bildung  ebenfalls  unter  diesen  Um- 
ständen möglich  gewesen  wäre,  konnte  ich  nicht  nachweisen. 

Die  ätherische  Lösung  (6)  der  ursprünglichen  Schmelze, 
welcher  durch  kohlensaures  Ammon  die  Säuren  entzogen  waren, 
wird  durch  Destillation  vom  Äther  befreit.  Es  bleibt  ein  dickliches 
öl  zurück,  das  getrocknet  und  dann  für  sich  destillirt  wird.  Die  bis 
EU  200^  übergehenden  Partien  werden  für  sich  gesammelt. 

Sie  sind  fast  reines  Phenol,  das  beim  nochmaligen  Rectificiren 
sofort  in  der  Vorlage  erstarrt  und  beinahe  bis  zum  letzten  Tropfen 
bei  ISS""— 184**  übergeht 

Schmelzpunkt  und  Elementaranalyse  ließen  darüber  keinen 
Zweifel.  Die  Menge  desselben  betrug  bei  verschiedenen  Darstellun- 
gen stets  etwas  mehr,  als  die  Hälfte  des  ursprünglich  angewandten 
Phenols. 

Von  200^  an  steigt  das  Thermometer  constant,  es  geht  noch 
etwas  Phenol  über,  gemischt  mit  einem  hoher  siedenden  Körper. 
Bei  etwa  300^  geht  fast  nichts  mehr  über,  das  Thermometer  steigt 
rasch  bis  etwa  340^  und  von  da  an  destillirt  ein  gelbes  öl,  das  nach 
dem  Auskühlen  in  der  Vorlage  äußerst  zähe,  fadenziehend  wird. 

Von  diesem  Körper  erhält  man  ungefähr  12 — IS  Pct.  des  an- 
gewandten Phenols.  Man  entfernt  endlich  das  Thermometer.  Die 
letzten  Antheile  des  Destillats  färben  sich  dunkler,  'offenbar  durch 
bereits  entstehende  Zersetzungsproducte,  am  Schlüsse  der  Destilla- 
tion tritt  noch  Wasser  auf.  In  der  Retorte  bleibt  eine  poröse  Kohle. 
Die  braungefSrbten  letzten  Antheile  des  Destillats  betragen  circa  4  bis 
S  Pct.  des  verwendeten  Phenols. 

Die  mittlere  Partie,  als  die  reinere,  virurde  nun  für  sich  mit 
Sodalösung  behandelt,  worin  sie  sich  nicht  allzu  leicht  löst  und 
neuerdings  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Der  Äther  nimmt  aus  der  alka- 
lischen Lösung  die  Hauptmasse  des  Körpers  auf  <). 

')  Dm  TOD  Äther  nicht  f  elöete  ^ eht  dann  ■«•  eavrer  Löean^  in  Äther  iher,  ist  eben- 
falls ein  xihfliaaigee  öl,  aber  in  xn  geringer  Quantität  erhalten,  alt  daO  eine 
nihere  Unteranchung  deaaelben  möglich  gewesen  wäre. 
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Nach  dem  Verdampfen  des  Ldsungsmittels  wird  das  öl  destil- 
lirt.  Es  giog  fast  vollständig  zwischen  340  "*  und  350^  über,  war 
gelblich  gefärbt  und  wurde  nach  dem  Auskühlen  wieder  zähe, 
öfteres  Destilliren  ist  zu  vermeiden,  da  immer  ein  kleiner  Theil  sich 
zersetzt  «)• 

Der  Körper  besitzt  einen  schwach  aromatischen  au  Phenol 
erinnernden  Geruch,  löst  sich  etwas  in  Wasser,  die  wässrige  Lösung 
förbt  sich  mit  Eisenchlorid,  wie  das  Phenol. 

Es  löst  sich  auch  in  Kali,  in  Alkohol  und  Äther,  schwieriger 
in  Ammon.  Die  wässrige  und  ammoniakalisehe  Lösung  geben  mit 
Bleizucker  einen  flockigen  Niederschlag. 

Salpetersäure,  auch  verdünnte  greift  ihn  in  der  Wärme  ziemlich 
energisch  an,  es  scheidet  sich  ein  braunes  Harz  aus,  das  bei  längerer 
Einwirkung  verschwindet.  Wasser  füllt  aus  der  gelben  Lösung 
amorphe  gelbe  Flocken  eines  Nitroproductes. 

Mit  Brom  in  wässriger  Lösung  behandelt,  entsteht  keine 
Trübung. 

Die  Analysen  des  Körpers  von  verschiedener  Bereitung  ergaben: 


1                   II 

€ 

....    77-4            77-2 

H 

....      8'5               Ö-7. 

Daraus  berechnet  sich  am  nächsten  die  Formel : 

* 

€iaH|o0« , 

welche  verlangt 

€    .    .    .    .    77-4 
H    .    .    .    .      5-4 

und  der  Körper  wäre  demnach  als  ein  Dipheaol  anzusprechen» 
freilich  mit  anderen  Eigenschaften  begabt,  als  der  isomere  Diphenyl- 
alkohol  den  Gries  durch  Behandlung  von  salpetersaurem  Tetrazodi- 
phenyl  mit  Wasser  erhielt 


*)  Nach  aehnröcbenUicbein  Steheo  teigteo  sich   ia   dieter  siben  Mmm  KrytUll- 
ansiUe,  die  jom  der  ObeHUebe  aatf eheed,  aieb  gefee  die  Mitte  ▼erbreitetee.  Et 
ist  weU  mAgUcb,  daO  der  Körper  nacb  langer  Zeit  ▼otlkoamee  im  dto  kryatalU- 
Ditcbeo  Zuttand  übergebt 
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Die  meisten  Umwandlungs-  und  Substitutionsproduete  aus  dem 
neuen  Phenol,  durch  welche '  die  Formel  und  nähere  Zusammen- 
setzung des  Korpers  hätte  controlirt  werden  können,  sind  nicht  in 
Formen  zu  erhalten,  welche  Garantien  fßr  ihre  Reinheit  bieten. 

Das  Nitro-  und  Bromproduct  sind  amorph.  Behandelt  man  das 
Diphenol  mit  fßnffach  Chlorphosphor,  so  entsteht  ein  chlorhaltiger 
Körper,  unlöslich  fast  in  allen  Lösungsmitteln,  ebenfalls  amorph. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  lost  es  sich  und  nach  dem  Be- 
handeln mit  Baryumcarbonat  erhält  man  ein  losliches  Salz  einer 
Sulfosäure,  das  aber  gnmmiartig  eintrocknet. 

Doch  ist  es  mir  gelungen  durch  Behandlung  des  Korpers  mit 
der  entsprechenden  Menge  Kalihydrat,  wodurch  er  zu  einer  in  der 
Kälte  festen  Masse  wird ,  Einschließen  der  so  gebildeten  Kalirer- 
bindung  mit  Jodmethyl  und  etwas  Alkohol  in  Röhren  und  Erhitzen 
auf  120^ — 130°,  eine  Art  von  Methyläther,  ein  Dianisol  daraus  zu 
gewinnen.  Nach  Beendigung  der  Reaction  findet  man  zwei  Schich- 
ten in  der  Rohre,  von  denen  die  untere  im  Wesentlichen  eine  con- 
centrirte  Jodkalium  Losung  ist,  während  die  obere  das  neugebildete 
Product  enthält. 

Man  erwärmt,  fügt  Kalilauge  hinzu  und  schüttelt  mit  Äther, 
der  das  Dianisol  aufnimmt,  während  etwa  noch  vorhandenes  Diphenol , 
in  der  kaiischen  Flüssigkeit  bleibt  <).  Nach  dem  Verjagen  des  Äthers, 
Trocknen  und  Destilliren  erhält  man  ein  ziemlich  dünnflüssiges 
Liquidum  von  aromatischem  Geruch,  das  beim  Rectificiren  zwischen 
310°  und  320°  übergeht.  Bei  der  Analyse  des  Körpers  verschiede- 
ner Bereitung  erhielt  man  Zahlen,  die  sich  denen,  welche  die  Formel 
€i^H|40a  verlangt  nähern: 

Gefanden 

€ 

H      .     . 

Überläßt  man  das  mehrfach  destillirte  öl  einige  Tage  der  Ruhe, 
so  findet  man  dasselbe  von  einem  weiften  Krystallpulver  durchsetzt, 
das  vornehmlich  an  den  Wänden  und  am  Boden  des  Glasgefaßes 


€i4Hi4Ö» 

1 

11 

III 

78-8 

78-4 

78-3 

78-7 

6-6 

6-3 

6-4 

6-7. 

*)  Diphenol  wird  twar  aiu  aeioer  Löauog'  io  wiaaeriger  Soda  von  Äther  anfgenom- 
men,  nicht  aber  ana  der  Lösung  in  Kalilauge. 
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sitzt.  Durch  kalten  Äther,  worin  das  öl  leicht  löslich  ist,  kann  man 
die  Krystalle  trennen,  die  als  blendend  weiße,  lockere  Hasse  auf 
dem  Filter  bleiben.  Diese  Krystalle  zeigen  unter  dem  Mikroskope  die 
Form  wohl  ausgebildeter,  wahrscheinlich  quadratischer  Oktaeder, 
schmelzen  bei  146^,  sind  in  Wasser,  kaltem  Äther  und  Alkohol 
unlöslich,  etwas  löslich  in  heißem  Äther  und  gaben  bei  der  Analyse : 

€    .    .    .    .    78-6 
H    .    .    .    .      6-7, 

wornach  sie  ebenfalls  nach  der  Formel  €i4H|409  zusammengesetzt 
erscheinen.  Sie  müssen  als  eine  Modi6cation  desölförmigen  Dianisols 
betrachtet  werden,  yon  der  es  vorläufig  unentschieden  ist,  ob  sie 
blos  durch  längeres  Stehen,  wie  dies  beim  Diphenol  wahrscheinlich 
der  Fall  ist,  oder  erst  bei  der  Destillation  durch  intramolekulare 
Umsetzung  entstand.  Das  flössige  Dianisol  gibt  ein  amorphes  Brom- 
product  und  ein  undeutlich  krystallisirtes  Nitroproduct,  das  krystalli- 
sirte  Dianisol  auch,  wie  es  scheint,  ein  amorphes  Brom-,  aber 
ein  in  prachtvollen  langen,  verfilzten  Nadeln  krystallisirendes  Nitro- 
product. 

Ich  beabsichtige  die  Untersuchung  über  das  Diphenol  und  seine 
Abkömmlinge  fortzusetzen. 


Wenn  man  nun  versucht,  sich  Rechenschaft  zu  geben  über  die 
Entstehung  der  beschriebenen  Säuren  und  des  Diphenols  bei  der 
Einwirkung  von  schmelzendem  Kali  auf  gewöhnliches  Phenol,  so 
konnte  man,  wenigstens  was  die  Bildung  der  Oxybenzoäsäuren  be- 
trifil,  vermuthen,  daß  diese  nicht  dem  Phenol,  sondern  demselben 
etwa  beigemengtem  Kresol  ihre  Entstehung  verdanken,  da,  wie  ich 
früher  gezeigt  habe,  jedes  Kresol  durch  schmelzendes  Kali  in  die 
entsprechende  Säure  übergeführt  wird. 

Ich  habe  deßhalb  denselben  Versuch  mit  ganz  reinem,  mehr- 
mals über  Kalk  destillirten  und  rectificirten  Phenol  angestellt ;  ebenso 
mit  Phenol,  das  bereits  zweimal  mit  Ätzkali  in  der  angegebenen 
Weise  verschmolzen  war  und  das  wie  oben  beschrieben  aus  der 
ammoniakalischen  Lösung  neben  Diphenol  von  Äther  aufgenommen 
wurde,  das  also  sicher  kein  Kresol  mehr  enthalten  konnte,  endlich 
mit  chemisch  reinem  Phenol  das  aus  Oxybenzoesäure  durch  Destilla- 
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tion   derselben   mit   Kalk    und    mehrmaliges   Rectificiren   erhalten 
worden  war. 

In  jedem  Falle  bildeten  sich  genau  dieselben  Pro- 
ducte  und  es  kann  somit  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  die- 
selben wirklich  dem  Phenol  selbst  ihre  Entstehung  rerdanken. 

Ist  dieß  nun  festgestellt,  so  scheint  mir  der  Vorgang  etwa 
folgender  zu  sein. 

Ein  Theil  des  Phenols  wird  unter  vollständiger  Zerstörung  des 
Benzolringes  oxydirt»  wahrend  ein  anderer  Theil  au  einem  Punkte 
eine  Lockerung  erfahrt,  etwa  durch  Austritt  von  Wasserstoff. 

Statt  dieses  Wasserstoffes  schiebt  sich  nun  €00  hinein,  das 
einem  bereits  in  einzelne  Bruchstucke  zerfallenen  Phenol  entstammt, 
und  das  sich  noch  mit  Kalium  verbindet,  um  ein  oxybenzoßsaures 
Salz  zu  liefern. 

Die  Lockerung  erfolgt  vornehmlich  an  der  Metastelle,  in  gerin- 
gerem Masse  an  der  Orthostelle,  daher  sich  überwiegend  Salicyl- 
saure  und  wenig  Oxybeuzoäsäure  bildet. 

Leichter  noch  als  die  Einschiebung  von  €00  geschieht  aber 
in  diesem  Falle  in  ein  eines  Wasserstoffatomes  beraubtes  Phenol- 
molecül,  der  Eintritt  eines  ebensolchen  Molecüls  und  dadurch  er- 
klart sich  die  gleichzeitige  Bildung  des  Diphenols,  das  möglicher 
Weise,  ebenso  wie  zwei  isomere  Säuren  gebildet  wurden,  in  zwei 
isomeren  Modificationen  auftritt  >).  Die  große  Menge  von  unzersetztem 
Phenol  kann  wohl  zum  Theil  wirklich  unzersetzt  geblieben  sein, 
ebenso  leicht  jedoch  kann  zwar  alles  Phenol  in  die  Reaetion  ein- 
getreten, aber  der  Rest  €cH40ii  statt  sich  mit  €00K  zu  oxybenzo€- 
saurem  Salze  oder  mit  einem  gleichen  Reste  zu  Diphenol  zu  ver- 
binden, von  dem  in  großen  Mengen  auftretenden  Wasserstoff  ein- 
fach wieder  in  Phenol  zuruckverwandelt  worden  sein. 

So  könnte  auf  die  einfachste  Weise  der  Vorgang  bei  der 
Bildung  der  oben  beschriebenen  Korper  gedeutet  werden.  Daß  wirk- 
lich ein  Theil  des  Phenols  bis  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird,  beweist 
das  beim  Absättigen  der  Schmelze  mit  Schwefelsäure  massenhaft 
auftretende  kohlensaure  Gas. 


')  VieUeicbt  itt  der  me  Sodalöenii^  Bicbt  durch  Ätiier  aiutiebbare  Körper,  der  wie 
bemerkt  teioer  (eriDgea  Qnantliit  wegen  nicbt  nDtertacbt  werden  konnte,  ein 
xneitea  iaonerea  Diphenol. 
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Andere  Oxydationsproducte  konnten  in  der  von  Äther  unge- 
lösten sauren  Flüssigkeit,  wenigstens  nicht  in  nennenswerther  Menge 
aufgefunden  werden. 

Wie  man  sieht  ist  der  Vorgang  ein  ganz  ähnlicher,  wie  bei  der 
Bildung  von  Benzoesäure  und  Pbtalsäure  aus  Benzol,  den  wir  durch 
die  schone  Arbeit  von  Carius  kennengelernt  haben.  Carius  hat 
bekanntlich  die  Entstehung  der  Benzoesäure  durch  Einwirkung  von 
Ameisensäure  auf  Benzol  erklärt.  Er  hat  die  Ameisensäure  auch  als 
wirklich  gebildet  nachgewiesen. 

Es  ist  naturlich  die  Entstehung  von  (hybenzoesäure  und 
Salicylsäure  auch  mit  Hilfe  einer  gebildeten  Ameisensäure  zu  er- 
klären; da  ich  aber  dieselbe  nicht  als  solche  aufGnden  konnte,  da 
Phenol  bei  Gegenwart  Ton  Natrium  durch  Kohlensäure  in  SalicyU 
säure  übergeführt  wird,  und  da  endlich  auch  durch  die  erstgegebene 
Erklärung  die  Bildung  von  Diphenol  yeranschaulicht  wird,  so  habe 
ich  ihr  in  diesem  Falle  den  Vorzug  gegeben. 

Wie  schon  bemerkt,  werden  diese  Untersuchungen  in  meinem 
Laboratorium  fortgesetzt. 

Innsbruck  im  Juli  1 870. 
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9.  Ober  Bromphenolsulfosäuren. 

Von  iarl  Scili«fcr. 

Substitutionsproducte  der  Sulfosäuren  des  Phenols  sind  bis 
jetzt  nicht  häufig  dargestellt  worden. 

Schmitt  erhielt  eine  Dibromphenolsulfosäure  durch  Zersetzung 
der  Diazodibrombenzolsulfosäure  mit  Wasser,  hat  aber  nur  ein  Baryt- 
salz derselben  beschrieben.  Kekul^  stellte  durch  Behandlung  von 
Nitrophenol  mit  rauchender  Schwefelsäure  eine  Nitrophenolsulfo- 
säure  dar.  Dieselbe  Säure  erhielten  Kolbe  und  Gau  he  durch  Be- 
handlung von  phenolparasulfosaurem  Kali  mit  Salpeter  und  Schwefel- 
säure, während  sie  durch  Einwirkung  von  chlorsaurem  Kali  und, 
Salzsäure  auf  dasselbe  Kalisalz  zu  einer  Dichlorphenolsulfosäure 
gelaugten.  Baehr- Predari  hat  dann  später  aus  Chlorphenol 
und  Schwefelsäure  verschiedene  Monochlorphenolsulfosäuren  er- 
halten. 

fn  der  Absicht  weitere  Versuche  in  dieser  Richtung  anzustellen, 
habe  ich  versucht  Brom  auf  Phenolsulfosäuren,  respective  auf  ihre 
Kalisalze  einwirken  zu  lassen,  und  habe  dadurch  mehrere  Körper 
erhalten,  deren  Darstellung  und  Eigenschaften  ich  im  Folgenden  be- 
schreiben will. 

Als  Ausgangspunkt  dienten  mit  möglichster  Sorgfalt  darge- 
stelltes Phenolpara-  und  Phenolmetasulfosaures  Kali. 

I.  Bromsabstttnlionsprodncte  ans  Phenolparasalfosänre. 

Lost  man  phenolparasulfosaures  Kali  in  Wasser  und  gibt  unter 
beständigem  Umrühren  tropfenweise  so  viel  Brom  hinzu,  bis  auf  ein 
Molekül  des  Salzes  ein  Molekül  Brom  verbraucht  ist,  so  verschwindet 
das  eingeträufelte  Brom  fast  augenblicklich.  Verwendet  man  eine 
ziemlich  concentrirte  Lösung  des  Kalisalzes,  so  tritt  eine  deutliche 
Erhöhung  der  Temperatur  ein;  war  diese  stark  verdünnt,  so  ist  die 
Wärmezunahme  kaum  bemerklich;  im  ersteren  Falle  scheidet  sich 
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gleich  nach  dem  Erkalten,  im  letzteren  erst  nach  dem  Einengen  der 
Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbade  ein  weißer  Krystallbrei  aus,  der 
jedesmal  abfiltrirt  und  zwischen  Leinwand  abgepreßt  wurde.  Durch 
Eindampfen  des  Filtrates  wurden  neue  Mengen  des  Körpers  erhalten 
und  dieß  daher  so  oft  wiederholt,  als  die  jedesmal  abgepreßte  Sub- 
stanz unter  dem  Mikroskope  mit  den  frühem  Krystaltisationen  sich 
als  gleich  erwies. 

Die  letzte  Mutterlauge  wurde  einstweilen  bei  Seite  gestellt, 
alle  Krystallisationen  vereinigt  und  durch  8 — ßmaliges  umkrystalli- 
siren  von  den  verunreinigenden  Beimengungen  befreit.  Die  ersten  drei 
Krystallisationen  bestanden  aus  feinen  Nadeln,  die  vierte  aus  warzen- 
förmig vereinigten  Körnern.  Bei  der  fünften  Krystallisation  waren  deut- 
lich zweierlei  Krjstallformen  bemerkbar,  nämlich  kleine  Blättchen 
und  lange  Nadeln,  welch  letztere  concentrisch  gruppirt  waren. 

Nach  der  mechanischen  Trennung  gingen  beim  Umkrystalli- 
siren  alle  diese  verschiedenen  Formen  wechselseitig  so  in  einander 
über,  daß  man  daraus  schon  einen  Schluß  auf  die  Identität  der 
Substanz  ziehen  konnte,  was  auch  später  die  Analyse  bestätigte. 

Zur  Darstellung  der  freien  Säure  löst  man  das  Kalisalz  in 
Wasser  und  fallt  es  mit  Bleiessig,  wäscht  anfangs  den  Niederschlag 
durch  decantiren,  dann  auf  dem  Filter  heiß  aus. 

Der  mit  kochendem  Wasser  angerührte  Niederschlag  wird  im 
Wasserbade  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  das  Schwefelblei 
durch  Filtration  entfernt  und  die  durchgelaufene  Flüssigkeit  anfangs 
auf  dem  Wasserbade  abgedampft,  bis  sie  den  Geruch  nach  Brom- 
phenol zu  verbreiten  beginnt,  dann  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
sich  selbst  überlassen. 

Die  freie  Säure  stellt  so  einen  noch  etwas  feuchten  Krystallbrei 
dar,  der  noch  ascbenhältig  ist.  Man  befreit  dieselbe  aber  davon 
bis  auf  Spuren,  indem  man  die  Substanz  in  wasserfreien  Äther  auf- 
nimmt und  denselben  nach  längerem  Stehen  vom  ungelösten  Rück- 
Stande  abzieht.  Nach  dem  verjagen  des  Äthers  erhält  man  durch 
Umkrystallisiren  aus  Wasser  und  Abpressen  die  freie  Säure  in 
kleinen  rectangulären  Tafeln,  die  an  der  Luft  nicht  vollkommen 
trocknen.  Mit  Eisenehlorid  gibt  sie  eine  schwach  violette  Reaction, 
die  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  verseh windet;  durch 
basisch  essigsaures  Blei  wird  sie  gefällt,  nicht  durch  neutrales;  mit 
Salpetersäure   erwärmt,   scheidet   sich   unter  Bildung   von   Brom- 
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Wasserstoff  und  Schwefelsäure  ein  gelber  Korper  aus,  der  unter 
dem  Mikroskope  deutlich  rhombische  Tafeln  erkennen  läßt.  In 
Wasser  und  Alkohol  ist  die  Säure  sehr  leicht  loslich,  schwerer  in 
Äther,  weßhalb  letzterer  aus  wässriger  Lösung  kaum  Spuren  auf- 
nimmt. Das  Trocknen  der  Säure  erfordert  einige  Vorsicht,  da  sie 
nur  schwierig  das  Wasser  abgibt,  ohne  sich  dabei  theilweise  zu 
zersetzen.  Man  trocknet  sie  unter  sehr  langsamer  Steigerung  der 
Temperatur  bei  100 — 10S*.   Die  Analyse  ergab: 

I.  0*2904  Gramm  getrocknete   Substanz  gaben    0*2327    Grm. 
Kohlensäure  und  0*0371  Grm.  Wasser. 

II.  0*449  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*6062  Grm.  Brom- 
silber und  0*3142  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

Diese  Zahlen  entsprechen  einer  Dibromphenolsulfosäure,  welche 
verlangt : 

€«H4Br2904  Gefunden 


C     ....    21-68 

21-87 

H     .    .    .    .      1-2 

1-42 

Br    .    .    .    .    48-2 

47-97 

S     .    .    .    .      9-64 

9-62. 

Eine  Bestimmung  des  Krystallwassers  fährte  zu  keinem  genü- 
genden Resultate,  da  die  Substanz  schwer  lufttrocken  zu  erhalten  ist. 

Es  liegt  daher  der  bemerkenswertheFall  vor,  daß  sich  vornehm- 
lich leicht  eine  zweifach  bromirte  Säure  bildet,  während  doch  das  zur 
Reaction  verwendete  Brom  nur  für  ein  Monobromproduct  berechnet 
war.  Damit  in  Übereinstimmung  erhielten  Koble  und  Gauhe  auch 
eine  zweifach  gechlorte  Säure. 

Neutrales  Kalisalz.  Zur  Analyse  wurde  das  oben  erwähnte  Salz, 
das  zur  Darstellung  der  freien  Säure  diente  verwendet;  es  entspricht 
der  Formel  C«H,Bra.S04K. 

I.  033S9  Grm.    getrocknete    Substanz    gaben   0*2421    Grm. 
Kohlensäure  und  0*0342  Grm.  Wasser. 

II.  0*5283  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*6344  Grm.  Brom- 
silber und  0*342  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

III.  0*2751  Grm.    getrocknete   Substanz    gaben    0*0666  Grm. 
schwefelsaures  Kali. 
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c    .  . 

.    .    H»"!« 

19-65 

H     .    . 

.    .      0-81 

113 

Br   .    . 

.    .    4324 

4328 

S    .  . 

.    .      8-65 

8-»4 

K     .    . 

.    .     I0S4 

10-61 

Wie  sehen  früher  erwähnt,  krjstallisirt  das  besprochene  Salx 
in  zweierlei  Formen.  Als  Blättchen  enthält  es  kein  Krystallwasser 
in  seiner  zweiten  Gestalt  als  eoncentrische  Nadeln  Terliert  es  bei 
140*"  getrocknet  4*87  Pct.  Wasser.  Die  Formel  C.HiBrsSO^K+HtO 
fordert  4*64  Pct.  Die  wässrige  Liosung  des  Salzes  reagirt  sehwach 
sauer. 

Das  basische  KaUsalz  wird  aus  dem  neutralen  dadurch  erhalten, 
dafi  man  zur  kochenden  Lösung  des  Letzteren  so  lange  kohlensaures 
Kali  zugibt,  bis  die  Flüssigkeit  genau  neutral  geworden  ist.  Nach- 
dem man  diese  stark  concentrirt  hat,  krystallisirt  das  Salz  aus,  das 
nun  abgepreßt  nochmals  gelöst  und  sich  selbst  überlassen  wurde. 

Nach  längerem  Stehen  erhält  man  Krystalle  und  zwar  gelbliche 
Blättchen,  die  stark  in  die  Länge  gezogen  erscheinen.  Der  Kali- 
gehalt entspricht  annähernd  der  Formel  C«HtBrtS04K, ;  es  ist  also 
ein  Salz,  worin  auch  der  Wasserstoff  des  Hydroxyls  durch  Kalium 
ersetzt  ist. 

Ein  kleiner  Gehalt  an  neutralen  Salz  mag  den  etwas  zu  kleinen 
Kaliumgehalt  erklären.  Gefunden  17-64  Pct.,  berechnet  19*12  Pct. 
Kalium.  Der  Wasserverlust  des  lufttrockenen  Salzes  betrug  bei 
140*"  in  Procenten  8-24  für  CeH2Br,S04K8+2  H,0  berechnet 
sich  8-11. 

Neutrales  Barytsalz.  Versetzt  man  eine  concentrirte  Lösung 
das  neutralen  Kalisalzes  noch  heiß  mit  Chlorbaryum,  so  entsteht  ein 
weißer  krystallinischer  Niederschlag,  der  durch  Abpressen  von  der 
Flüssigkeit  möglichst  befreit  wird.  Zwei  bis  dreimaliges  Umkrystalli- 
siren  aus  kochendem  Wasser  genügt,  um  das  Barytsalz  rein  in  feinen 
Nadeln  zu  erhalten.  Durch  langes  Liegen  an  der  Luft  werden  sie 
opak. 

0*3277  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*0948  Grm.  schwefel- 
sauren Baryt  16*95  Pct.  Barium.  Die  Formel  2(C«HaBr,S04)Ba 
verlangt  17*17  Pct.  Die  Lufttrockne  Substanz  gab  bei   ISO"*  ge- 
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trocknet   8*06  Pct.   Wasser,    8*26   Pct.   entspricht    der    Formel 
2(C«H8Br,S04)Ba+  2  H.O  0- 

Basisches  Barytsalz.  Zur  Darstellung  dieses  Salzes  benätzt 
man  das  neutrale  Barytsalz.  Selbes  wird  in  Wasser  aufgenommen 
und  bei  100^  mit  einer  Lösung  von  Ätzbaryt  bis  zur  neutralen 
Reaction  behandelt,  darauf  ^filtrirt  man  heiß,  engt  die  Flüssigkeit 
etwas  ein  und  überläßt  sie  der  Krystallisation;  es  schießen  dabei  , 
lange  Nadeln  an,  die  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  leicht 
Tollkommen  zu  reinigen  sind. 

Sie  zeichnen  sich  durch  eine  besondere  Krystallisationsiahig- 
keit  aus,  so  daß  man  aus  geringen  Quantitäten  der  Substanz  leicht 
starke  Nadeln  von  mehreren  Linien  Länge  erhält,  die  sich  durch 
scharf  ausgebildete  Kanten  auszeichnen. 

Diese  Verbindung  ist  leichter  löslich,  als  das  ziemlich  schwer 
lösliche  neutrale  Salz  der  gleichen  Säure.  Zur  Bestimmung '  des 
Baryumgehaltes  diente  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  gerei- 
nigtes Salz. 

Die  getrocknete  Verbindung  gab  29*31  Pct.  Barium,  berechnet 
nach  der  Formel  CeH,BrtS04Ba  29*34  Pct.  Lufttrocken«  hat  es  die 
Formel:  C^2BrtS0|Ba+4H,0,  da  es  bei  160"*  getrocknet  13*16 
Pct  Wasser  verliert.  Die- Formel  verlangt  13-36  Pct. 

Das  Cadmium-Salz  erhält  man  leicht  durch  Auflösen  von  kohlen- 
saurem Cadmium  in  der  freien  Säure.  Die  filtrirte  Lösung  wurde, 
da  sie  etwas  geförbt  war,  mit  Thierkohle  gekocht,  nochmals  filtrirt 
und  auf  dem  Wasserbade  stark  eingedampft;  es  schießen  concen- 
trische  Nadeln  an  etwas  gelblich  gefärbt,  deren  Cadmium^ehalt 
einem  Gemisch  von  neutralem  und  basischem  Salze  entspricht. 

Das  Bleisalz  wurde  durch  Fällen  des  neutralen  Kalisalzes  mit 
basisch  essigsaurem  Blei  erhalten,  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
stellt  der  Niederschlag  ein  undeutlich  krystallinisches  Pulver  dar. 


9  Dieses  Salx  könnte  mögUcher  Weise  identisch  sein  mit  dem  ron  Schmitt  (Anal. 
120,  8.  861)  aas  seiner  Dibromphenolsnlfosiore  erhaltenen. 

^  Die  wenigen  Angaben  ron  Schmitt  widersprechen  dem  nicht,  doch  mfiOte 
eine  genaue  rergleichende  Untersuchung  beider  Verbindungen  rorgenommen  wer- 
den, um  endgiltig  darfiber  zu  entscheiden.  Der  dort  angegebene  theoretische 
Baryumgehalt  ist  Obrigens  nicht  richtig,  statt  16'2  Pct.  Barium  soU  es  wohl  heißen 
17-2  Pct. 

Sitsb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXII.  Bd.  IL  Abth.  36 
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Bei  der  Analyse  seigte  es  einen  Bieigehah  von  57-62  Pct.  Es  ist 
also  ein  Gemiseb  basischer  Salxe. 


Beim  Eindampfen  der  Mutterlauge,  aus  der  das  Dibromphenol- 

parasulfosaure  Kali  erhalten  worden  4rar,  schieden  sich  zweimal 

nach  einander  kleine  Quantitäten  gelbbrauner  Krystalle  aus,  die  sich 

*    durch  ihren  Habitus  wesentlich  yon  den  frühem  unterschieden.  Sie 

wurden  daher  für  sich  behandelt 

Ihre  wässrige  geßrbte  Losung  wurde  mit  Thieri^ohle  gekocht, 
das  Filtrat  eingeengt  und  der  Krystallisation  überlassen.  Aus  den 
zuerst  anschießenden  Krystallen  erhalt  man  nach  dem  Abpressen 
und  nochmaligen  Lösen  bei  längerem  Stehen  schwach  gelb  geflirbte, 
vierseitige  abgestutzte  Prismen.  Sie  wurden  getrocknet  und  analysirt. 

L  0*311  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0-2832  Grm.  Kohlen- 
säure und  0*0437  Grm.  Wasser. 

IL  0-3589  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*2302  Grm.  Brom- 
silber und  0*295  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

III.  0*5175  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0-153  Grm.  schwefel- 
saures Kali. 

Die  Krystalle  sind  daher  das  Kalisalz  einer  einfach  gebromtea 
Säure. 

CeH4BrS04K 
Berechnet  Gefonden 


c    . 

.    .    .    24-74 

24-83 

H     . 

.    .    .      1-37 

1-86 

Br   .    . 

.    .    27-49 

27*29 

S     .    . 

.    ,    .    110 

11-29 

K     .    . 

.    .    13-4 

13-26. 

Mit  Eisenchlorid  gibt  dieses  Salz  eine  schwach  violette  Fär- 
bung, die  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  yerschwindet;  es  fallt 
mit  Bleiessig ;  mit  concentrirter  Salpetersäure  erwärmt  und  dann 
verdfinnt,  scheiden  sich  beim  Erkalten,  lange  schwer  losliche  Nadeln 
aus,  die  Flüssigkeit  enthält  Bromwasserstoff. 

Die  Ausbeute  an  diesem  Salze  war  ziemlich  klein  gewesen,  und 
da  ich  beabsichtigte  mir  noch  eine  neue  Quantität  desselben  herzu- 
stellen, so  y erschmolz  ich  den  Rest  mit  Ätzkali. 


über  Brompheoolsulfosfiuren.  501 

Die  zweite  Darstellung  aber  hatte  so  wenig  dieses  einfach  ge- 
bromten  Salzes  gegeben,  daß  es  nicht  gelang,  selbes  durch  wieder- 
holtes Umkrystallisiren  zu  reinigen  und  dann  daraus  die  freie  Säure 
darzustellen. 

Die  Schmelze  mit  Atzkali  wurde  nach  dem  Ansäuren  mit  Äther 
geschüttelt.  Der  abgezogene  Äther  hinterließ  beim  Abdestilliren 
eine  braune  krystallinische  Substanz,  die  nach  dem  Kochen  mit 
Thierkohle  und  Auskrystallisiren  unter  der  Luftpumpe  etwas  lichter 
geworden  war. 

Sie  zeigte  unter  dem  Mikroskope  gekreuzte  Nadeln;  mit  Eisen- 
chlorid gab  sie  eine  violette  Reaction.  Zu  einer  Analyse  reichte  die 
Quantität  nicht  aus. 

Die  Mutterlaugen  dieses  einfach  gebromten  Salzes  werden 
dicklich,  zeigen  geringe  Krystallansätze  mehr,  die  zum  Theil  aus 
Bromkalium  bestanden.  Beim  weiteren  Concentriren  entwickelt  sich 
Bromwasserstoff  in  großen  Quantitäten.  Sie  müssen  der  Reaction 
nach  außer  Bromwasserstoff  und  Bromkalium  noch  freie  Sulfosäure 
enthalten. 

n.  Bromsabstltationsprodacte  aus  Phenolmetasiilfosäare« 

Das  Kalisalz  der  Phenolmetasulfosäure  wurde  in  ganz  gleicher 
Weise  mit  einem  Molekül  Brom  behandelt  wie  das  der  Parasäure, 
ebenso  waren  die  Producte,  die  erhalten  wurden,  im  wesentlichen 
ganz  analog. 

Die  wässrige  Losung  des  Salzes  mit  Brom  versetzt,  wurde 
schon  während  der  Operation  trübe  und  allmählig  schieden  sich 
gelbe  Krystdlmassen  aus.  Nach  einigen  Stunden  wurde  abfiltrirt 
und  der  feste  Rückstand  abgepreßt. 

Die  Mutterlaugen  gaben  abgedampft  wieder  Krystalle,  die  dieß- 
mal  weniger  gefärbt  waren.  Dieselben  wurden  wieder  getrennt  und  durch 
weiteres  Einengen  der  Flüssigkeit  eine  dritte  Partie  dieses  Körpers 
erhalten.  Die  4.  Krystallisation  zeigte  andere  Formen,  daher  selbe 
sammt  den  Mutterlaugen  einer  eigenen  Behandlung  unterzogen 
wurden. 

Die  drei  zuerst  abgeschiedenen  Partien  wurden  vereinigt  und 
darauf  versucht,  sie  in  Wasser  zu  losen.  Der  größte  Theil  löste 
sich  in  warmen  Wasser  ziemlich  leicht,  es  bleibt  aber  selbst  beim 
Kochen  eine  geringe  Menge  eines  unlöslichen  Rückstandes  am  Boden 

36» 
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des  GefSOes.  Dieser  unlösliche  Röckstand  schmilzt  unter  100^» 
erstarrt  wieder  krystalliniscb,  scheidet  sich  aus  alkoholischer  Lösung 
in  kleinen  Krystallen  aus,  die  von  selbst  sublimiren  und  sich  als 
feine  Nadeln  auf  der  Oberfläche  der  Masse  absetzen. 

Bei  verschiedenen  Bereitungen  wurde  der  Körper  nicht  von 
constanter  Zusammensetzung  erhalten.  Er  ist  im  wesentlichen  ein 
Gemisch  von  mehrfach  gebroroten  Benzolen  und  verdankt  seine  Ent- 
stehung einer  secundären  Reaction.  Seine  Menge  ist  wie  schon 
erwähnt  sehr  unbedeutend.  Die  wässrige  Lösung  gibt  etwas  abge- 
dampft beim  Erkalten  zweierlei  Krystalle,  seidenglänzende  Blättchen 
und  feine  Nadeln.  Beide  Formen  wurden  theils  mechanisch,  theils 
durch  Krystallisation,  annähernd  getrennt  und  auf  ihren  Kaligehalt 
untersucht  Er  zeigte  sich  bei  beiden  gleich  groß.  Bei  öfterem  Um- 
krystallisiren»  verschwanden  die  Krystallblättchen  immer  mehr  und 
mehr.  Die  Analyse  zeigte,  daß  das  Salz  wieder  einer  zweimal  ge- 
bromten  Säure  entsprach. 

Um  die  freie  Säure  zu  erhalten,  wurde  die  wässrige  Lösung 
mit  Bleizucker  geßllt. 

Nachdem  der  Niederschlag  gut  ausgewaschen  ist,  wird  er  in 
kochendem  Wasser  vertheilt,  und  ein  Strom  von  Schwefelwasser- 
stoff eingeleitet,  indem  man  dabei  Sorge  trägt,  daß  die  Flüssigkeit 
nicht  erkaltet.  Das  Schwefelblei,  wird  durch  das  Filter  entfernt  und 
das  Filtrat  vorsichtig  zuerst  auf  dem  Wasserbade,  dann,  unter 
der  Luftpumpe  eingeengt,  bis  eine  zähflüssige  braune  mit  Krystallen 
durchsetzte  Masse  zurückbleibt.  Diese  wurde  zur  weiteren  Reini- 
gung in  Äther,  der  dabei  violett  wird,  aufgenommen,  wobei  ein 
kleiner  Theil  ungelöst  bleibt,  den  man  durch  den  Scheidetrichter 
entfernt.  Beim  Verdunsten  des  Äthers,  das  anfangs  an  freier  Luft, 
später  im  Vacuum  geschah,  setzten  sich  an  den  Wänden  der 
Schale  concentrische  Nadeln  an,  die  Hauptmasse  war  an  der  Ober- 
fläche rothbraun,  am  Bruche  aber  vollkommen  weiß  und  ließ  mit 
freiem  Auge  keine  einzelnen  Krystalle  erkennen. 

Durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser,  indem  sie  zerfließt,  wurde 
ihr  Aussehen  nicht  geändert.  Zum  Unterschied  von  dem  ihr  ent- 
sprechenden Bromsubstitutionsproduct  der  Phenolparasulfosäure 
bildet  diese  Säure  schon  mit  Bleizucker  ein  unlösliches  Salz.  Mit 
Eisenchlorid  färbt  sie  sich  intensiv  violett,  diese  Färbung  entsteht 
auch  in  der  ätherischen  Lösung.    Auf  Zusatz  von   kohlensaurem 
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Natron  verschwindet  die  violette  Farbe,  nachdem  sie  zuerst  schmutzig 
roth  geworden. 

Mit  concentrirter  Salpetersäure  erwärmt,  erhält  man  aus  ihr 
in  Wasser  ziemlich  schwer  lösliche  Krystalle,  die  Flüssigkeit  wird 
dabei  gelb.  Die  Substanz  ist  äußerst  hygroskopisch,  in  wenigen 
Minuten  zerfließt  sie  in  der  Luft  gänzlich,  eine  Krystallwasser- 
bestiromung  war  daher  nicht  möglich.  Zur  Analyse  wurde  sie  im 
Vacuum  bei  100°  getrocknet,  wobei  sie  schon,  obwohl  ohne  merk- 
liche Gewichtsabnahme,  den  Geruch  nach  Bromphenol  verbreitete. 
So  getrocknet  schmilzt  sie  bei  118 — 120"*. 

I.  0*324  6rm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*2548  Grm.  Kohlen- 
säure und  0*0496  Grm.  Wasser. 

II.  0*4377  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0-4939  Grm.  Brom- 
silber und  0*3021  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 


C«H4Br2S04 

Berechnet 

Gefanden 

c    .  . 

4 

.    .    21-68 

21-42 

H     .    . 

.   .      1-2 

1-7 

Br   .    . 

.    .    4819 

48-02 

S     .    . 

.    .      9-64 

9-48. 

Wie  die  Analyse  zeigt,  hatte  die  Substanz  noch  etwas  Wasser 
zurückbehalten  oder  wieder  angezogen.  Zur  Controle  wurde  das 
neutrale  Kalisalz  aus  dem  die  freie  Säure  dargestellt  worden  war, 
analysirt.  Es  bildet  feine  zerbrechliche  Nadeln,  die  durch  oftmaliges 
Urokrystallisiren  ihre  gelbe  Farbe  verloren  hatten.  Nur  unter  dem 
Mikroskope  war  noch  eine  kleine  Beimengung  von  den  früher  er- 
wähnten Blättchen  zu  erkennen. 

Das  Salz  krystallisirt  wie  es  scheint  ohne  Krystallwasser. 

I.  0*3  i  18  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*220S  Grm.  Kohlen- 
säure und  00301  Grm.  Wasser. 

0.  0'814  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*S236  Grm.  Brom- 
silber und  0*3265  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

III.  0*801 4  Grm.  gtrocknete  Substanz  gaben  0*1 183  Grm.  schwefel- 
saures Kali. 
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Senhofer. 

CeHgBrtSOiK 
Berechnet 

GefuDden 

c    .   . 
H     .    . 
Br    .   , 

S    .  . 

K     . 

.    .    19-46 
,    .    •      0-81 
,    .    ;    43-24 
.    .    .      8-88 
.    .    .    10-84 

19-29 

1-07 

43-44 

8-74 
10-88. 

Aus  dieser  Verbindung  erhält  man  das  basische  Kalisalz»  in 
dem  auch  der  Wasserstoff  des  Hydroxyls  durch  Kah'um  ersetzt  ist, 
durch  genaue  Neutralisation  der  schwach  sauer  reagirenden 
Losung  mit  kohlensaurem  Kali.  Es  wird  die  Flüssigkeit  dabei  gelb 
geßrbt.  Das  gebildete  Salz  ist  so  leicht  löslich  in  Wasser,  daß  sich 
erst  kurz  vor  dem  Eintrocknen  der  Flüssigkeit  Krystallmassen  aus- 
scheiden. In  langen  glänzenden  Blättchen  aber  erhält  man  den 
Körper,  wenn  man  ihn  nach  dem  Trocknen  in  wenig  rerdOnntem 
Alkohol  heiß  auflöst,  und  sich  selbst  überläßt.  Auf  dem  Filter 
werden  die  Krystalle  schnell  opak.  Sie  enthalten  18*94  Pct.  Kalium. 
Aus  der  Formel  CeHgBraSOiKt  berechnen  sich  1914  Pct. 

Das  neutrale  Barytsalz  erhält  man  aus  dem  entsprechenden 
Kalisalz  durch  Behandlung  mit  einer  Lösung  von  Chlorbaryum. 

Es  fällt  dabei  ein  krystallinischer  Niederschlag  heraus,  der 
abgepreßt  und  einigemal  aus  kochendem  Wasser  umkrystallisirt 
wurde. 

Er  stellt  schwer  lösliche  weiße  Blättchen  dar,  die  kein  Krystall- 
wasser  enthalten. 

Statt  der  aus  der  Formel  2(C«H,Br,S04)Ba  berechneten  17*17 
Pct.  Baryum  enthielt  das  Salz  17*4S  Pct.,  es  hatte  sich  also  bei  der 
Darstellung  ein  weaig  des  gleich  zu  beschreibenden  basischen 
Salzes  gebildet. 

Basisches  Barytsalz.  Die  wässerige  Lösung  der  freien  Säure 
gibt  beim  Kochen  unter  Zusatz  yon  Barytwasser  bis  zur  neutralen 
Reaction  ein  weißes  ziemlich  lockeres  Pulver,  das  aus  kleinen  Kry- 
stallen  besteht.  Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen,  betrug  der 
Baryumgehalt  desselben  29-02  Pct.  Für  die  Formel  CeH,Br,S04Ba 
berechnen  sich  29*33  Pct.  —  Das  Kadmiumsalz  bildet  sich  leicht 
beim  Auflösen  von  kohlensaurem  Kadmium  in  der  freien  Säure  bei 
Siedhitze.  Durch  das  Verdunsten  der  filtrirten  Lösung  scheidet  sich 
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das  Salz  aus  als  undeutliche  gelbe  Blättehen.  Es  ist  im  Wasser  sehr 
leicht  löslich.  Die  getrocknete  Substanz  gab: 

24*2  Pct.  Kadmium»  berechnet  25*3. 

Lufttrocken  hat  es  die  Formel  C«H,Br,S04Cd+l  VtH,0. 

Das  Bleisalz  entsteht  durch  Behandlung  des  neutralen  Kalisalzes 
mit  neutralem  essigsaurem  Blei.  Der  gebildete  Niederschlag  ist  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  weißes  lockeres  Pulver.  Es  ent- 
hält 38*84  Pct.  Blei,  die  Formel  C«H,Br,S04Cb  verlangt  38*41  Pct. 

Die  vierte  und  fünfte  Krystallisation  aus  der  Mutterlauge»  welche 
in  den  früheren  Krystallisationen  die  Kalisalze  zweifach  gebromter 
Säuren  gegeben  hatte,  bestanden  aus  konisch  zugespitzten  Nadeln.  Sie 
waren  von  dunkelbrauner  Farbe  und  konnten  durch  Kochen  mit 
Thierkohle  nicht  vollständig  entfärbt  werden. 

Das  dunkle  Braun  hatte  sich  dabei  in  ein  lichtes  Roth  verwandelt. 

Durch  Fällen  mit  essigsaurem  Blei,  Behandeln  des  Nieder- 
schlages mit  Schwefelwasserstoff  und  Verdampfen  der  filtrirten, 
Flüssigkeit  im  Vacuum  erhält  man  die  Säure  als  bräunliche  krystalli- 
niscbe  Masse.  Um*  den  Aschengehalt,  den  sie  noch  zeigte,  zu  ent- 
fernen, wurde  sie  in  Äther  aufgenommen,  der  darin  unlösliche  Rück- 
stand entfernt  und  der  Äther  wieder  verdunstet.  Aus  Wasser  kry- 
stallisirte  die  freie  Säure  jetzt  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
als  eine  schwach  röthlich  gefärbte  Masse,  die  sehr  hygroskopisch  ist 
und  nur  annäherungsweise  ohne  Zersetzung  getrocknet  werden 
konnte. 

Bei  der  Analyse  zeigte  sich  der  Wasserstoffgehalt  etwas  zu 
hoch,  doch  gaben  die  Kohlenstoff-,  Brom-  und  Schwefelbestimmun- 
gen Zahlen,  die  sich  denen,  welche  die  Formel  CeHsBraSOi  ver- 
langt, sehr  nähern. 

Die  Analyse  des  Kalisalzes  bestätigte  diese  Formel : 

I.  0*3139  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*287  Gk-m.  Kohlen- 
säure und  0*0442  Grm.  Wasser. 

IL  0*342  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*2172  Grm.  Brom- 
silber und  0*2811  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

III.  0*481  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*1428  Grm.  schwefel- 
saures Kali. 
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CtHtBrSOiK 

Bcreckaet 

Gefu4ea 

c    . 

.    .    .    24-74 

24-93 

H     . 

.    .    .      1-37 

1-56 

Br 

.    .    .    27-49 

27-02 

S     . 

.    .    .    11-0 

11-29 

K     . 

.    .    .    13-4 

13-31. 

Das  Salz  krystallisirt  ohne  Krystallwasser. 

Es  war  also  auch  hier  das  einfach  gebrointe  Product  nur  in 
ganz  geringer  Menge  gebildet  worden. 

Das  Barytsalz  bildet  sich  durch  Losen  Ton  kohlensaurem  Barjt 
in  der  freien  Saure.  Nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  scheiden 
sich  aus  der  FIfissigkeit  gelbe  Krjrstalle  aus.  Das  Salz  ist  im  heiften 
Wasser  ziemlich  leicht  löslich  und  hat  kein  Krjrstallwasser. 

Es  enthält  21*77  Pct.  Barjrum»  die  Formel  2(C«H4BrS04)Ba 
Ycrlangt  21  31  Pct. 

Kupfersalz.  Dieß  erhält  man  durch  Lösen  von  Kupferoxydhydrat 
in  der  freien  Säure. 

Nach  dem  Filtriren  hat  die  Flüssigkeit  eine  gelbgrune  Färbung, 
beim  Verdunsten  unter  der  Luftpumpe  hinterbleibt  ein  in  Wasser 
sehr  leicht  löslicher  brauner  Körper,  der  unter  dem  Mikroskope  den- 
dritenartig verwachsene  Nadeln  erkennen  läßt.  Das  Salz  zeigte 
11-47  Pct  Kupfergehalt.  Die  Formel  2(C«H4BrS04)Cu  rerlangt 
1114  Pct. 

Einen  Rest  des  Kalisalzes  zersetzte  ich  mit  schmelzendem  Kali. 
Es  wurde  daraus  ein  Körper  erhalten,  der  in  Krystallform  Eisen- 
reaction  etc.  mit  dem  aus  Monobromphenolparasulfosäure  auf  gleiche 
Weise  dargestellten  übereinstimmt.  Man  könnte  daraus  schließen, 
daß  in  beiden  Säuren  das  Brom  und  der  Schwefelsäurerest  dieselben 
Wasserstoffe  des  Phenols  abwechselnd  ersetzen. 

Wenn  ich  eine  Methode  zur  ergiebigeren  Darstellung  der  einen 
oder  andern  Monobromsäure  gefunden  haben  werde  beabsichtige 
ich  auch  das  durch  Ätzkali  in  der  Hitze  daraus  entstehende  Product 
näher  zu  studiren. 

Die  letzten  Mutterlaugen  verhielten  sich  ganz  ähnlich  wie  die 
des  Parasalzes,  nur  hatte  sich  in  Folge  einer  secundären  Reaction 
auch  etwas  schwefelsaures  Kali  gebildet. 
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10.  Vorläufige  Notiz  Ober  einige  Derivate  der  Gallussäure. 

Von  •.  temb^ld. 

Wenn  man  nach  dem  Vorgange  von  J.  Löwe  um  Ellagsaure  zu 
gewinnen.  Gallussäure  mit  Arsensäure  (2:1)  bei  120^  behandelt, 
das  erhaltene  Produet  mit  Wasser  auswäscht ,  und  den  in  Wasser 
unlöslichen  Antheil  (hauptsächlich  aus  Ellagsaure  bestehend)  einer 
Hydrirung  mit  Natriumamalgam  unterwirft;  so  erhält  man  aus  dem 
ätherischen  Extract  der  angesäuerten  und  filtrirten  Flüssigkeit  mehrere 
durch  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  verschiedene  Körper. 

Am  constantesten  gewinnt  man  einen  blafigelben ,  mit  einem 
Stich  in*s  Grünliche  versehenen  in  büschelförmig  gruppirten  Nadeln 
krystallisirenden  seidenglänzenden  Körper.  Derselbe  ist  im  kalten 
Wasser  schwer  löslich,  gibt  mit  Chlorkalk  eine  schmutzig  violette, 
dann  bräunlich  werdende,  schließlich  nahezu  verschwindende  Far- 
benreaction.  Mit  Eisenchlorid  förbt  er  sich  blaugrün,  später  grün,  auf 
Zusatz  von  Sodalösung  mißßrbig  grünlich  braun.  Mit  Ammoniak  wird 
er  bräunlich,  mit  Silbernitrat  braunschwarz  von  reducirtem  Silber,  mit 
Salpetersäure  gelblich,  beim  Erhitzen  dunkler  werdend.  Bromwasser 
erzeugt  keine  Trübung.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  die 
Substanz  unter  theil weiser  Lösung  gelb  gefSrbt;  ein  Körnchen  mit 
Braunstein  und  concentrirter  Schwefelsäure  verrieben  gibt  eine  schön 
purpurrothe  Färbung.  Er  ist  eine  äußerst  schwache  Säure.  Mehrere 
unter  einander  stimmende  Elementaranalysen  ergaben  im  Mittel  in 
Procenten  C  »  67,7,  H  =  3,4  und  dieß  entspricht  am  nächsten  der 
Formel  C14H10O7,  welche  C==67.9,  H»3*4  verlangt.  Die  Salze 
der  alkalischen  Erden  oxydiren  sich  rasch  an  der  Luft  ,  doch 
scheint  der  Körper  ein  krystallinisch  werdendes  Barytsalz  zu  liefern, 
wenn  er  im  Wasserstoffstrome  mit  kohlensaurem  Baryt  behandelt 
wird.  —  Seltener  als  die  eben  angeführte  erhält  man  eine  ebenfalls 
in  Wasser  sehr  schwer  lösliche  krystallinische  farblose  Substanz, 
welche  eine  rothe  Farbenreaction  mit  Eisenchlorid  gibt.  Die  geringe 
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Meoge,  in  der  dieselbe  gewonnen  wurde  gestattete  nicht  die  Formel 
derselben  mit  Sicherheit  festzostellen,  die  gefundenen  Zahlen 
C  =  50,9,  H  =  3,5  passen  sich  am  nSchsten  der  Formel  CisHi^Og 
an.  Auch  diese  Verbindung  reagirt  nur  sehr  schwach  sauer.  Die  in 
Wasser  leichter  löslichen  Bestandtheile  des  ätherischen  Extractes 
besitzen  eine  deutlichere  saure  Reaction  auf  Lackmuspapier»  insbe- 
sondere konnte  daraus  ein  in  gekreuzten  Blättchen  krystallisirender 
Korper  mit  blaugruner  Eisenreaction  abgeschieden  werden.  Ich  bin 
mit  der  weiteren  Untersuchung  dieser  Körper  beschäftiget. 
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XXII.  SITZUNG  VOM  13.  OCTOBER  1870. 


Herr  Prof.  Dr.  Ferdinand  Ritter  v.  Hochstetter  dankt  mit 
Schreiben  vom  8.  Oetober  1.  J.  für  seine  Wahl  zum  wirklichen  Mit- 
gliede  der  Akademie. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder  Hand- 
flQgler  {Chüropiera).  Familie  der  Fledermäuse  (VeBpertiliones.J'' 
y.  Abtheilung»  vom  Herrn  Dr.  L.  J.  F  i  t  z  i  n  g  e  r  in  Pest 

^Die  Cerussit-Krystalle  von  Kirlibaba  in  der  Bukowina**,  vom 
Herrn  Oberbergrath  &  Prof.  Dr.  V.  Ritt  v.  Zepharovichin  Prag. 

»Über  die  Bildung  elektrischer  Ringfiguren  durch  den  Strom 
der  Influenzmaschine **,  vom  Herrn  Julius  Peterin,  Prof.  an  der 
k.  k.  Marine-Akademie  zu  Fiume. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  Abhandlung: 
»Über  die  Contraction  des  Trommelfellspanners*',  vom  Herrn  A. 
Schapringer  eand.  med. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Loschmidt  öbergibt  eine  Abhandlung,  be- 
titelt: »Experimental-Untersuchungen  über  die  Diffusion  von  Gas- 
gemengen*«, vom  Herrn  Andr.  Wretschko. 

Herr  Dr.  J.  Pey ritsch  legt  die  II.  Folge  seiner  Abhandlung: 
»Ober  Pelorien  bei  Labiaten **  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Bellucci,  Giuseppe,  SuirOzono.  Prato,  1869;  8o. 
Gesellschaft,   Deutsche   geologische:    Zeitschrift.    XXU.    Band, 

2.  Heft.  Berlin,  1870;  8o. 
Gewerbe- Verein,    n.-ö.:    Verhandlungen    und    Mittheilungen. 

XXXI.  Jahrg.,  Nr.  32.  Wien,  1870;  8o. 
Instituut,  Kon.  Nederlandsch  meteorologisch:  Nederlandsch  me- 

teorologbch  Jaarboek  voor   1869.    I.   Deel.   Utrecht,    1869; 

Quer-4o. 
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Gesellschaft»   Deutsche   geologische:   Zeitschrift.   XXII.    BaDd» 

3.  Heft.  Berlin,  1870;  80. 
Isis:  Sitzungs-Berichte.  Jahrgang  1870,  Nr.  4 — 6.  Dresden;  8*. 
Jena,    Universität:    Akademische   Gelegenheitsschriften   aus   dem 

Halbjahre  1870.  4o  &  8«. 
Landbote,  Der  steirische.  3.  Jahrg.,  Nr.  21.  Graz,  1870;  4^ 
Mayr,  Gustav  L.,  Die  mitteleuropfiischen  Eichengallen  in  Wort  und 

Bild.  I.  HSIfte.  Wien,  1870;  80. 
Mittheilungen  des  k.  k.  technischen  und  administrativen  Militär- 

Comit^.  Jahrgang  1870,  9.  Heft.  Wien;  8«. 
Mus^e  Teyler:  Archives:  Vol.  HI,  fasc.  l*'.  Harlem,  Paris  &  Leipzig, 

1870;  40. 
Nature.  Vol.  IL  Nr.  80.  London,  1870;  4o. 
Pessina,  Luigi  Gabriele,  Questioni  naturali  e  ricerche  meteorolo- 

giche.  Firenze,  1870;  80. 
Regnoli,  Carlo,  Sopra  aicuni  minerali  e  rocce  del  Per&.  Pisa, 

1870;  80. 
Schmidt,  J.  Christoph,  Das  reguläre  Siebeneck  geometrisch  con- 

struirt  dem  orthodoxen  Gelehrtenthume  der  Gegenwart  vor- 
gelegt. München,  1870;  4o. 
Soci^t^  des  Sciences  deFinlande:  Öfversigt.  XU.  1869—1870. 

Helsingfors;  8«.  —  Bidrag  tili  KSnnedom  af  Finlands  Natur  och 

Folk.  XV.  &  XVI.  Haftet.  Helsingfors,  1870;  80. 
Sonklar,  Carl  von.  Über  die  Structur  der  Gletscher.  (Aus  der 

„Deutschen  Vierteljahrsschrift«  Nr.  131.)  8*. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  49.   Wien, 

1870;  40. 
Zeitschrift  fQr  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  &  Hübner. 

Xlil.  Jahrgang.  N.  F.  VI.  Band,  16.  Heft.  Leipzig,  1870;  S^. 
—  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten-Vereins.  XXII.  Jahrgang, 

9.  Heft.  Wien,  1870;  4«. 
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Ober  die  CootractioD  des  TrommelfellspaDDers. 

Von  A.  Sckaprliger,  cand.  med. 

Ich  habe  unter  der  freundlichen  Anleitung  des  Herrn  Geheime- 
rath  Prof.  Helmholtz  über  die  fragliche  Accomodation  des  Ohres 
und  über  dessen  Resonanztöne  Versuche  angestellt,  welche  ich  der 
Mittheilung  werth  achte,  wenngleich  sie  in  Bezug  auf  erstere  nur 
ein  negativef  Resultat  ergeben  haben.  Ich  kam  dazu  in  Folge  des 
zufalligen  Umstandes,  daß  ich  beide  Trommelfelle  willkürlich  ein- 
ziehen und  anspannen  kann.  Es  tritt  dabei  ein  Gefühl  des  Druckes 
und  die  Empfindung  eines  sehr  heftigen  Muskelgeräusches  im  Ohre 
ein.  Die  objective  Beobachtung  mit  dem  Spiegel  ergibt  dabei  ein  Ab- 
wärtssteigen und  eine  Verkleinerung  des  Lichtreflexes.  Mittelst  eines 
Kautschukschlauches  kann  auch  das  Muskelgeräusch  einem  fremden 
Ohre  bemerkbar  gemacht  werden.  Der  Flüssigkeitstropfen  eines  in 
den  äußern  Gehörgang  eingeführten  Manometers  macht  bei  der  Aus- 
führung derselben  Willensintention,  welche  die  erwähnten  Erschei- 
nungen hervorruft,  eine  sehr  deutliche  Excursion  nach  innen. 

Das  oft  besprochene  Knittern  oder  Knacken  im  Ohre,  welches 
von  Fabricius  de  Aquapendente,  Johannes  Müller,  Har- 
leß  und  Funke  irrthümlich  als  durch  die  Action  des  M.  tensor 
tympani  verursacht  angenommen  wurde,  kann  ich  auch  im  linken  Ohr 
isolirt  erzeugen.  Das  Manometerröhrchen  zeigt  dabei  gar  keine  Ver- 
änderung des  Luftdruckes  im  äußern  Gehörgang  an,  ferner  hebt  sich 
auch  das  Gaumensegel.  Diese  Hebung  des  Velum  tritt  zwar  auch  bei 
der  Erzeugung  des  früher  erwähnten  starken  Muskelgeräusches  gern 
ein,  doch  kann  ich  sie,  während  ich  das  Velum  im  Spiegel  betrachte, 
bei  einiger  Aufmerksamkeit  leicht  vermeiden.  Diese  Erscheinungen 
liefern  einen  Beweis  mehr  für  die  von  Politzer  und  Luschka  ver- 
theidigte  und  heute  ziemlich  allgemein  acceptirte  Ansicht,  daß  das 
Knacken  der  Action  des  Tensor  veli  zuzuschreiben  ist,  welcher  die 
membranöse  Wand  der  Tuba  von  der  knorpeligen  abzieht. 
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Bei  Spannung  des  Trommelfells  erfuhr  ich  nun,  daß  die  tiefsten 
hörbaren  Tone  bis  zu  denen  von  etwa  70  Schwingungen  ftir  die 
Empfindung  ganz  ausgelöscht  wurden.  V^on  da  an  erschienen  sie  mir 
geschwächt  und  leerer  in  der  Klangfarbe  zu  werden ,  was  sich  mit 
unmerklichem  Übergang  bei  den  höheren  wieder  verlor;  ja  einigemal 
erschien  mir  der  Ton  von  Stimmgabeln  der  dreigestriehenen  Oetave, 
wenn  ich  die  Spannung  nicht  eben  forcirte ,  trotz  des  den  Versuch 
begleitenden  intensiven  Muskelgeräusches  deutlich  verstärict.  Es 
konnte  auch  objectiv  dargethan  werden,  daß  höhere  Töne  auf  dem 
Wege  ihrer  Zuleitung  zum  Labyrinth  wenigstens  bei  Gelegenheit  der 
Kopfknochenleitung  thatsächlich  an  Intensität  gewannen,  wenn  ich 
den  Tensor  tympani  wirken  ließ,  und  zwar  auf  folgende  Weise : 

Ich  legte  meine  Zähne  an  einen  von  Prof.  J.  Bernstein  in 
Heidelberg  construirten  »akustischen  Stromunterbrecher^,  eiuem 
elketromagnetischen  Inductionsapparat,  dessen  schwingende  Feder  in 
Quecksilber  schlägt  und  beliebig  verlängert  und  verkürzt  werden  kann, 
je  nachdem  man  irgend  einen  Ton  von  den  tiefsten  bis  zum  dreigestriche- 
nen Des  hervorbringen  will.  Diese  Töne  sind  anhaltend  gleichmäßig,  wie 
man  sie  auf  so  bequeme  Weise  nicht  leicht  durch  einen  andern  Apparat 
hervorbringen  kann.  Ein  Ohr  setzte  ich  durch  einen  Kautschuk- 
schlauch mit  einem  Ohr  eines  zweiten  Beobachters  in  Verbindung, 
der  sein  zweites  Ohr  verstopft  hatte.  Die  Töne  vom  eingestrichenen 
Es  aufwärts  erfuhren  für  diesen  Beobachter  bei  Anspannung  des 
Trommelfells  eine  deutliche  Verstärkung,  welche  aber  für  mich  aus- 
blieb, was  nur  so  zu  erklären  ist,  daß  die  Fläche  der  Membran  wohl 
stärker  schwang,  während  der  von  seinem  Muskel  festgestellte  Hammer 
in  der  Aufnahme  und  Fortpflanzung  der  Schwingungen  behindert 
war.  Überhaupt  war  ich  bei  diesen  Versuchen  durch  das  sehr  heftige 
Muskelgeräusch  im  Beurtheilen  der  Intensität  der  Töne  sehr  beirrt. 

Die  höheren  Partialtöne  der  musikalischen  Klänge  und  ander- 
weitiger Geräusche  drängen  sich  mir  beim  Einziehen  des  Trommel- 
fells augenblicklich  auf,  während  ich  sonst  den  einen  oder  den  andern 
von  ihnen  eine  Zeit  lang  suchen  mußte ,  und  zwar  erfuhr  ich,  daß 
sich  bei  einer  möglichst  starken  Anstrengung  die  höchsten  Obertöne 
leicht  zur  Wahrnehmung  einstellten,  welche  beim  Nachlassen  dieser 
Anstrengung  ihre  Auffälligkeit  verloren  und  mehr  den  tieferen  Ober- 
tönen das  Feld  überließen. 
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Nach  diesen  Erfahrungen  drängte  sich  natürlich  die  Frage  auf, 
ob  das  Ohr  auch  unter  gewohnlichen  Umständen  durch  den  Trommel- 
spanner nicht  etwa  für  höhere  Töne  accomodirt  wurde  wie  dies  früher 
angenommen  wurde.  Um  dem  auf  die  Spur  zu  kommen,  brachte  ich 
ein  Manometerröhrchen  in  einen  äußern  Gehörgang  und  beobachtete 
im  Spiegel  den  Stand  des  FlGssigkeitstropfens ,  während  ich  meine 
Aufmerksamkeit  abwechselnd  auf  den  Grundton  und  einen  Oberton 
einer  auf  einen  Blasebalg  gesetzten  Zungenpfeife  richtete.  Dieses  Hor- 
chen geschah  nun  zwar  hauptsächlich  mit  dem  andern  freien  Ohr,  doch 
scheint  die  Voraussetzung  gerechtfertigt,  daß  eine  Spannung  des 
Trommelfells ,  welche  beim  gewöhnlichen  Hören  eine  Accomodation 
des  Ohres  bewerkstelligen  sollte  eine  doppelseitige  sein  werde.  Der 
Stand  des  FlQssigkeitssäulchens  yeränderte  sich  aber  bei  diesem 
Versuche  gar  nicht,  was  einen  unveränderten  Stand  des  Trommel- 
fells  beim  Horchen  auf  hohe  und   tiefe   Töne  beweist 

Wie  ich  erst  später  erfahren  habe,  hatte  Mach  einen  ähnlichen 
Versuch  mit  gleichem  negativen  Resultate  angestellt 

Herr  Geheimerath  Helmholtz  benutzte  die  Eigenthumlichkeit 
meines  Gehörorgans  noch,  um  mich  einige  Versuche  über  die  Reso- 
nanztöne des  Ohrs  machen  zu  lassen.  So  habe  ich  gefunden,  daß 
jener  bestimmte  hohe  Ton,  welcher  sich  von  seinen  mit  gleicher  In- 
tensität angegebenen  Nachbarn  durch  erhöhte  subjective  Intensität 
auszeichnet,  bei  Anspannung  des  Trommelfells  eine  beträchtliche 
Verlagerung  erfährt  Ich  habe  den  Versuch  mit  dem  von  Helmhol  tz 
construirten  Monochord  mit  gekrümmter  Membran ,  der  besonders 
starke  hohe  Töne  gibt,  angestellt  und  herausgebracht,  daß  jener 
gellende  Ton,  welcher  bei  mir  unter  gewöhnlichen  Umständen  etwa 
5340  Schwingungen  zählt,  bei  kräftig  eingezogenem  Trommelfell  auf 
etwa  3700  Schwingungen,  also  ungefähr  um  eine  Sexte  herabgesetzt 
wird.  Dies  ist  nun  nicht  etwa  so  zu  erklären,  als  ob  dem  äußern 
Gehörgang,  als  gedeckte  Pfeife  betrachtet,  durch  die  gegebene  Ver- 
längerung ein  tieferer  Resonanzton  zuertheilt  würde,  denn  für  diese 
Erklärung  ist  der  Abstand  der  betreffenden  .beiden  Töne  ein  zu 
großer.  Der  Gehörgang  stellt  im  Gegentheil  eine  Art  offener  Pfeife 
dar,  denn  das  gewöhnlich  etwas  schlaffe  Trommelfell  bildet  gegen  die 
Paukenhöhle  zu  einen  nur  unvollkommenen  Verschluß,  und  die  Höhlen 
des  Tympanum  und  des  Processus  mastoideus  können  dem  Gehörgang 
gegenüber,  wie  der  Bauch  einer  Flasche  ihrem  Halse  gegenüber,  als 
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offener  Luftraum  annähernd  betrachtet  werden.  Offene  Pfeifen  haben 
nun  bekanntlich  einen  Resonanzton  von  doppelt  so  viel  Schwingungen 
als  gedeckte  von  gleichem  Rauminhalt.  Durch  strammes  Ansiehen 
der  Membrana  tympani  wird  aber  der  Geh5rgang  in  eine  wirklich 
gedeckte  Pfeife  verwandelt,  welche  einen  gerade  um  eine  Octave 
tieferen  Resonanzton  besitzen  würde,  wäre  die  offene  Pfeife  vollkom- 
men offen  und  die  gedeckte  vollkommen  gedeckt  Unter  solchen  Um- 
ständen kann  also  der  Unterschied  von  einer  Sexte  einer  viel  gerin- 
geren Raum  Veränderung  entsprechen,  als  er  nach  der  zuerst  erwähnten 
Erklärungsweise  thun  müßte. 

Man  kann  nach  Helmhol tz  einen  tiefen  Eigenton  des  Trommel- 
fells entwickeln,  wenn  man  dem  äußern  Gehörgang  mit  der  Hand  Luft 
zufächelt  oder  wenil  man  durch  eine  etwas  breitere  Kautschukröhre 
leise  gegen  denselben  bläst.  Es  ist  dabei  ein  tiefer  Ton  oder  genauer 
gesagt  ein  tiefes  Geräusch  zu  hören,  welches  bei  Anspannung  des 
Trommelfells  deutlich  leer  wird,  was  so  viel  heißt ,  daß  der  tiefere 
Theil  des  Geräusches  eine  Abschwächung  erleidet.  Es  ist  mir  nicht 
gelungen,  die  Höhe  dieser  Gehörsempfindungen  zu  bestimmen,  doch 
spricht  schon  die  erwähnte  Veränderung  für  die  Behauptung  von 
Helmholtz,  daß  das  erwähnte  Geräusch  im  Trommelfell  selbst  seine 
Ursache  habe. 
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ExperimeDtal-UotersuchnDgeD  ober  die  Difflision  von  Gas- 

gemeogeD 

(^den  zwei  diffundirendeD   Gasen  ist  zu  gleichen    Volumprocenten    ein 

drittes  Gas  beigemengt). 

Von  AidreM  Vretsekk«, 

AsfisteMlra  tm  k.  k.  phjfikilueben  Iistilatt. 

Ich  habe  auf  Veranlassung  des  Herrn  Professor  Losehmi dt 
Versuche  über  freie  Diffusion  von  Gasgentengen  unternomihen,  zum 
Theil  in  der  Absicht,  experimeatelle  Belege  für  gewisse  Folgerungen 
zu  liefern,  zu  welchen  Herr  Director  Stefan  auf  theoretischem 
Wege  mit  Benutzung  der  Ergebnisse  über  die  Diffusion  je  zweier 
einfacher  Gase^  gelangte.  Was  die  Einrichtung  des  Diffusions- 
apparates betrifft,  verweise  ich  auf  die  eben  citirte  Abhandlung  von 
Prof.  Loschmidt 

Der  Fall,  den  ich  meiner  Untersuchung  zu  Grunde  legte,  ist 
folgender: 

In  der  einen  Rohrhälfte  befindet  sich  das  Gas  A.  in 
der  anderen  das  Gas  £,  und  beiden  ist  i^  gleichen 
Volumprocenten  ein  drittes  Gas  Cbeigemengt. 

Nachdem  man  je  nach  der  Natur  der  angewandten  Gase  eine 
hinlänglich  lange  Zeit  gewartet  hatte,  bis  sich  die  eingeführten 
Gase  in  jeder  Rohrhälfte  ganz  gleichförmig  gemischt  hatten,  wurde 
der  Apparat  vertical  gestellt,  so  daß  sieh  jene  Rohrhälfte  unten 
befand,  die  das  schwerere  der  zwei  Gase  A  und  B  enthielt'  und  ver- 
mittelst des  Schiebers  die  vollständige  Communication  der  Gase  in 
beiden  Rohrhälften  hergestellt.  Von  diesem  Augenblicke  des  Beginns 


^)  Ezperimenttl  -  Untertuclmngen    Aber   die    Diffütioo    tod    GMen    ohne    poröse 

Scbeidewinde ;  SiUungtb.  d.  Wiener  Akad.  LH.  p.  367,  1870. 
Sitxb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXII.  Bd.  11.  Abth.  37 
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der  Diffusion  bis  zu  ihrem  Ende  ließ  ich  eine  durch  Versuche  als 
entsprechend  lang  erkannte  Zeit  yerfliessen. 

Nach  der  Diffusion»  also  nachdem  beide  RobrhSlften  gegen  ein- 
ander wieder  abgeschlossen  wurden,  mußte  man  vor  Vornahme  der 
Analyse  des  Mengungsyerhältnisses  noch  zwei  bis  drei  Stunden 
warten,  bis  sich  die  Gase  in  ihren  Räumen  wieder  Tollständig  gleich- 
förmig Tertheilt  hatten.  Die  Yorliegende  Arbeit  erstreckt  sich  auf 
rerschiedene  Combinationen  der  drei  Gase :  Kohlensaure,  Sauerstoff 
und  Wasserstoff. 

Die  Methode,  nach  der  die  Beimengung  des  dritten  Gases  C  in 
gleichen  Volumprocenten  zu  den  Gasen  A  und  B  erfolgte,  war 
folgende :  Man  füllte  die  eine  der  zwei  gegen  einander  abgeschlos- 
senen Rohrhälften  zunächst  mit  einem  Gase  A,  die  andere  mit  dem 
Gase  Bf  rerdrängte  dann  mit  entsprechenden  Mengen  Quecksilber 
bestimmte  und  gleiche  Volumina  beider  Gase,  und  ließ  schließlich 
durch  das  Gas  C  dieses  Quecksilber  wieder  verdrängen. 

So  einfach  und  theoretisch  genau  diese  Methode  auch  ist,  so 
schwierig  war  es,  sie  in  der  Praxis  anzuwenden,  da  sie  mit  sehr 
yielen  Fehlerquellen  yerbunden  ist.  Denn  zunächst  mußten  die  Hähne, 
die  sich  an  den  durchsichtigen  Verschlußplatten  befanden, 
durch  Kautschukschläuche  mit  den  Trichtern  verbunden  werden, 
durch  welche  das  in  den  Apparat  laufende  Quecksilber  fließen  sollte, 
wodurch  zwischen  Trichter  und  Hahn  ein  schädlicher  Raum  ent- 
stand, in  welchem  sich,  wenn  auch  kleine  Quecksilbermengen  an- 
sammeln konnten,  die  daher  den  verlangten  Dienst  nicht  mehr 
leisten  konnten.  Dann  mußte  an  den  zweiten,  an  jeder  Verschluß- 
platte noch  vorhandenen  Hahn  ein  Rohr  angesetzt  werden,  das  unter 
eine  Flüssigkeit  tauchte,  um  ein  regelmäßiges  Entweichen  der 
Gase  A  und  B  zu  ermöglichen.  Als  solche  Flüssigkeit  wurde  Baumol 
verwendet,  zum  Theil  um  in  den  Diffusionsapparat  keine  Feuchtig- 
keit zu  bringen,  zum  Theil  um  einen  Überdruck  zu  verhindern; 
doch  war  das  Letztere  auch  auf  diese  Weise  nicht  ganz  zu  vermeiden.  — 
Bei  Weitem  das  Schwierigste  jedoch  war  es,  die  letzten  Reste  des 
im  Apparate  vorhandenen  Quecksilbers  durch  das  dritte  Gas  C  zu 
verdrängen,  denn  es  durfte  nach  dieser  Operation  im  Apparate  nicht 
der  mindeste  Überdruck  gegen  die  atmosphärische  Luft  vorhanden 
sein,  wenn  das  beabsichtigte  Mischungsverhältniß  erzielt  werden 
sollte.   Ein  solcher  Überdruck,  mag  er  bald  großer  bald  kleiner 
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gewesen  sein,  war  nie  ganz  zu  Termeiden,  denn  abgesehen  vom 
Drucke,  der  sich  bei  der  Entwicklung  des  Gases  C  immer  bildete, 
wurde  im  Apparate  ein  solcher  auch  dadurch  erzeugt,  daß  das 
Quecksilber  beim  Ausfließen  an  der  Wandung  der  sehr  engen  Hähne 
eine  nicht  unbedeutende  Reibung  zu  überwinden  hatte.' 

Die  Folge  eines  solchen  Überdruckes  wäre,  daß  nach  Abfluß 
des  letzten  Tropfens  Quecksilber  auch  ein  Theil  des  im  Apparate 
vorhandenen  Gasgemenges  (nicht  blos  des  Gases  C)  ausströmen, 
daß  man  also  vom  Gase  A  (£)  weniger,  vom  Gase  C  mehr  erhalten 
wurde,  als  beabsichtigt  war.  Diese  bedeutendste  aller  angeführten 
Fehlerquellen  suchte  ich  dadurch  zu  compensiren,  daß  ich  die  Hähne 
an  den  Verschlußplatten  schon  abschloß,  als  noch  eine  entsprechend 
große,  durch  Versuche  mit  Hilfe  der  durchsichtigen  Verschluß- 
platte als  richtig  erkannte  Menge  Quecksilbers  im  Apparate  vor- 
handen war,  dann  möglichst  schnell  (um  den  Gasen  keine  Zeit  zum 
Mischen  zu  lassen)  den  Apparat  vertical  stellte  und  den  Rest  des 
Quecksilbers  abfließen  ließ,  wodurch  der  früher  vorhandene  Über- 
druck möglichst  ausgeglichen  wurde.  Auf  diese  Weise  wurde  eine, 
bei  der  beschriebenen  Mischungsmethode  überhaupt  mögliche  Ge- 
nauigkeit des  beabsichtigten  Mischungsverhältnisses  erzielt,  was  die 
später  vorgenommenen  volumetrischen  Analysen  auch  bestätigten. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  dieser  Analysen  für 
die  als  gelungen  zu  betrachtenden  Versuche: 


Robr 


Volum  für 
0**  C.  u. 


1  Mm.  Dnick 


Procente 

Kohlen- 

•iare 


Procente 
Wjifter- 

ttoff 


Procente 

Stner- 

Stoff 


1 


ÜDt. 

ü' 

Ob. 
0' 


.YeriUChtj.  Vor  der  Diffusion:  j  i««  unteren  Rohr:  100%  0. 

(   „  oberen        -       50«/a  0  u 


500/^  0  und  50%  H. 


r»23-7   €.,  Druck  =745-5  Mm.  Diffusionszeit  </,  Stunde. 


393-3 
340*4 
440*3 
348-6 


390* 14 
338 
435*99 
346*2 


849*5 
849*8 
848*5 
850 


24*2 
24 
23*8 
23*4 


7U-5 
744*8 
746 
747*1 


95261*9 

66242*8 

126693  0 

715270 


20*3082 


29  0292 


^)  Die  mit  *  beseichneten  tuf  0    C.  und  1  Mm.  Druck  redncirten  Volumint  sind  im  Zu« 
sttnde  tbeolnter  Trockenheit  gemesf  en,  aUe  anderen  naC. 

37* 
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Rohr 

Obere 
Able- 

reda- 

Untere 
Able- 

t 

6 

Volum  für 
0*  C.  u. 

Procente 
Kohlen- 

Procente 
Wetaer- 

Procente 
Siuer- 

•vnf 

vir% 

sung 

1  Mm.  Dmck 

sSare 

•toff 

stot 

2.  Yersuch.  Vor  der  Diffu.lon:  i  »"  «nteren  Rohr:  reines  KnalU»«. 

i   n  oberen       „      100%  H. 

t^tO-e"*  C,  Druck  =: 754-3  Mm.  Diffusionszeit  Vs  Stunde. 

Brste  Analyse. 

U 

314-6 

312-6 

841 

18-8 

753-5 

61699-1 

19-8345 

ü' 

225 

223 

842-5 

18-8 

753*4 

24986-1 

0 

318 

316 

847-5 

18-8 

753-16 

61353*2 

13*6972 

0' 

260 

257-6 

847-5 

18-6 

753*3 

36142*2 

Iwelte  Aialyse.                                           | 

ü 

350 

347-6 

843 

19-6 

750 

78783-8 

19-8955 

ü' 

249 

246-6 

844 

19-6 

750 

31760-6 

0 

333-5 

331-1 

849 

19-4 

750-5 

67469-3 

13-6927 

0' 

273-2 

270-8 

849-2 

19-6 

750-3 

39754  0 

3.  Yemch.  Vor  der  Diffusion:  | »™  "»*«'-^»  ^"^''J^V^\.^     ^ 

i  »  oberen       „     50%  CO,  und  50%  0. 

r«:23-4''  C,  Druck :=»  745-5  Mm.  Diffusionsxeit  %  Stunden. 

U 

223*8 

225*29 

239*8 

23-1 

745-5 

147174-4 

12-1461 

ü' 

38 

35-77 

242 

23-1 

746 

17875*9* 

0 

227 

223-28 

237-4 

23-1 

745-5 

147014-2 

37-7946 

0' 

102-2 

99 

239-5 

23-1 

746 

55563-4« 

4.  Yersnoh.  Vor  der  Diffusion:  \  »"^  "'**^^^"  ^^*^^^  ^^%  H  und  50%  CO,. 

(  „  oberen      »       100%  H. 

r=22-8''  C,  Druck  =  7472  Mm.  Diffusionsxeit  Vs  Stunde. 

ü 

223-8 

2'>5'29 

239-6 

23-1 

746 

147319-8 

34-1389 

ü' 

157-6 

158-64 

240-2 

23 

745*7 

97026-5* 

0 

224 

220-29 

237*5 

23-1 

746 

144517*4 

15-8128 

0' 

191-8 

188-6 

238-1 

23 

745-7 

121665*1* 

w 

5.  Versuch.  Vor  der  Diffusion:  |  ^"^  "«*^^«"  ^^^'''  '^^'^^  "  »^  ^%  C^«' 

(   „  oberen      „      100%  H. 

rs'M-e''  C  Druckes 747  Mm.  Diffusionszeit  V,  Stunden. 

U 

230-6 

232  04 

240 

23-6 

747*4 

152994-6 

17-3800 

U' 

194 

195-24 

238-1 

24 

748-4 

126404-2* 

0 

229-7 

225-97 

237 

23-6 

747-4 

149429-2 

8-2181 

0' 

210 

206-3 

235-2 

24 

748-4 

137149-0* 

Eiperimentil-Untersuchiingeo  über  die  DiffuMioo  Ton  Gasgemengea.       579 


Volum  fQr 

0**  C.  u. 

1  Mm.  Drack 


Procenie 

Kohlen- 

siure 


Procente 
Wasser- 
stoff 


Procente 
Sauer- 
stoff 


6.  YemciL  Vor  der  Diffusion:  i  i"»  "«te^*^»  »ohr:  50o/o CO,  und  50o/o 0. 

(  „  oberen       „      50o/o  H  und  50o/o  0. 


r= 

ssZIÖ 

cum 

ck= 

7aU-3  M 

m.  üiRusioi 

u 

230*3 

233-45 

243 

21-7 

751 

155500-7 

ü' 

16a-4 

160-19 

243*6 

21-2 

750-6 

99212-9* 

ü" 

322-3 

319-9 

851 

20-7 

750-8 

60634-0 

ü'" 

247-5 

245-1 

837 

20  4 

749-8 

32500-3 

0 

227-3 

223-57 

238 

21-7 

751 

149333-9 

0' 

199*4 

195-7 

238-6 

21-2 

750*6 

129196-64' 

0" 

293 

290-6 

848 

20*8 

749-4 

47554-3 

0" 

227 

224-6 

848 

20-9 

749-2 

22908-8 

36-1978 


13-4848 


19*7358 


29-8915 


U-0664 


56-6237 


Bei  U''  und  0''  wurde  mittelst  Explosion  tuf  den  Wasserstoff  analysirt 

7.  Yersnoh.   Vor  der  Diffusion:  | '"^  ""*^''*'* '^^»*^-  «^'oCO,  und  50% 0. 

(   n  oberen      «      JiO^L  H  und  50%  0. 


r»21-3''  C,  Druck»750*8  Mm.  Diffusionszeit  «A  Stunden. 


ü 

231 

234*19 

241 

211 

748-8 

ü' 

165*7 

166*21 

242 

20-5 

748*5 

ü" 

356-8 

355-18 

849 

20-4 

747*3 

ü'" 

275 

272-6 

850 

20-4 

746*8 

0 

225*2 

221*48 

237 

211 

748*8 

0' 

193 

189-8 

237-5 

20-5 

748*5 

0" 

352 

350-4 

849 

20-6 

748*5 

0'" 

273 

270-6 

849 

20-4 

747 

156571  6 

103928*6* 

78428*7 

39063*9 

147704*0 

124293*54' 

76081*8 

38575*8 


33-6223 


15*8496 


22*2108 


27-6557 


44-1669 


56-4947 


Bei  U''  und  0''  tuf  Wasserstoff  analysirt. 


8.  Versieh.   Vor  der  Diffusion:  | '"» '"*^^^'' «^•>^-  ''^'/•^^«  und  25o/o0.    . 

(„oberen      „      75%Hund25%0. 


r=s20'4''  C,  Dnick=747-7  Mm.  Diffusionszeit  Vt  Stunde. 


ü 

230*3 

231-74 

243 

20-2 

749*5 

ü' 

120-4 

120*75 

244 

20-3 

754 

ü" 

238 

235*6 

849*5 

20-6 

754 

JJ/// 

153 

150*04 

850*5 

20-6 

754 

155193-9 
70856-2* 
27275-6 
5371*5 


54-3434 


24-U36 


21-2130 


Bei  U"  auf  Wasserstoff  analysirt. 


580 


Wrtiseblco. 


Rohr 


0 
0' 
0" 
0'" 


Obere 
Able- 
sung 


I 


223-2 
180-6 
327-4 
138-3 


redb- 
cirt 


219-49 

176-9 

325 


Untere 
Able- 
sung 


240-5 
228 

848 


20-2 
20*3 
20-7 


135*14850-5   20-8 


749*5 
754 
753*6 
753*5 


Volam  ffir 

0®  C.  u. 

1  Mm.  Drock 


146050*1 
116352*5« 
64893*7 
2388*3 


Procente 
Kohlen- 
tiare 


20-3338 


Procente 
Wateer- 

•toff 


50*7469 


Bei  0'*  auf  Wasserstoff  analysirt. 


Proeente 
Saaer- 

stoff 

28*9193 


«.  VerwclL  Vor  der  Diffusion:  i  »««»teren  Rohr:  750^00,  und  250/0  0. 

(  n  oberen      ^      75o/oH        „    25%  0. 

r=s20*6''  C,  Druck =754  Mm.  Diffusionszeit  «/s  Stunden. 


ü 

230-7 

232- 14 

239*6 

22-3 

749*3 

154614-1 

ü' 

134*4 

134*70 

240 

28*3 

751*3 

80177-0 

ü'' 

290- 1 

287*7 

849*5 

23*4 

750*8 

45050-8 

JJ/// 

153 

150-04 

852 

23*3 

750-4 

4161-3 

0 

227*2 

223-48 

236-6 

22-3 

749-3 

148742-9 

0' 

175*2 

172 

237*2 

23-3 

751*3 

109243-3 

0" 

344 

341*6 

847-5 

23*5 

750*5 

70930-1 

Q/// 

174 

171-33 

849 

23*6 

750*2 

8437*3 

48- 1438 


26-5556 


31-3775 


43*1386 


20-4787 


30-3058 


Bei  U"  und  0"  auf  Wasserstoff  analysirt. 

10.  Versuch.  Vor  der  Diffusion:  \  '""  "'^**''«"  "^^'•-  50% 0  und  50% CO,. 

i   n   Oberen      „      50o/oH    „    50o/oCO,. 

r=23'l''  C.  Druck  =»  753-8  Mm.  Diffusionszeit  %  Stunde. 


ü 

ü' 

0 
0' 
0" 

0'" 


228-5 

229*96 

241 

24 

750*2 

138*6 

139-02 

243*5 

24 

750  8 

226 

223-6 

849 

24*4 

749*3 

190 

187-47 

849*5 

24*4 

749 

225-7 

221-98 

239 

24 

750*2 

120*3 

116*6 

246 

24 

750*8 

280-7 

278*7 

847*5 

24*4 

748*8 

178-5 

175-89 

849 

24*6 

748-5 

151250*5 
82542-5« 
21265*9 
11496-4 

145838*6 
67001*3* 
40757*3 
8874*9 


45-4266 


54  0579 


16*7139 


33-9626 


37*8595 


11*9795 


Bei  ü"  wurde  der  Wasserstoff,  bei  0"  der  Sauerstoff  bestimmt 
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Rolu* 


Ober« 
Able- 
•aag 


redu- 
cirt 


Untere 
Able- 
sung 


t 


Volam  for 

0**  C.  u. 

1  Mm.  Dmck 


Proeente 

Koblen- 

siure 


Proeente 
Waaser- 

stoff 


Proeente 

Saver- 

atoff 


U.  YemciL  Vor  der  Diffusion:  [  '""  "'^'«'•«^  ^^*^'-  ^^%^  ^^^  50o/,CO,. 

\   „  oberen       „       50%  H    „    50%  CO,. 

r^dO-O"  €.,  Druck  =r  753*3  Mm.  Diffusionszeit  %  Stunden. 


ü 

239*5 

2U-08 

245 

21*4 

748-8 

163960*7 

ü' 

146-8 

146*05 

240*8 

20*4 

747*3 

88786*6* 

ü" 

330-7 

328-7 

8U 

20*4 

747 

166027-9 

ü'" 

233*8 

231*4 

8U 

20*4 

747 

25617*9 

0 

231-2 

228*46 

244 

21*4 

748-8 

151918*2 

0' 

123 

119-8 

239*8 

20-4 

747*3 

70286* 1* 

0" 

294*4 

292-8 

847-5 

20-8 

747*3 

47867*9 

ü'" 

154 

151*45 

849 

20-8 

747*3 

4789-3 

45*8489 


53*7342 


22*0941 


27*7579 


32*0570 


18*5079 


Bei  U''  und  0"  auf  Wasserstoff'  analysirt. 


12.  VemciL  Vor  der  Diffusion:  |  '«^  "°*^'-*"  ^^^'''  ^^%^  ""^  H'/^^^*' 

\  ^    oberen       ,      75%  H    „    25%  CO,. 


r SS  24*0^  C,  Druck  »750*7  Mm.  Diffosionsseit  %  Stunde. 


ü 

227 

228*47 

239*6 

24*6 

748*5 

149422*3 

ü' 

182*6 

183*7 

230*5 

25*2 

748« 

117832* 5* 

ü'' 

412*2 

408*61 

847*5 

25*2 

745*8 

107256*2 

ü"* 

316-9 

314*5 

847*6 

25*4 

745*5 

54874*1 

0 

225*2 

221*48 

237 

24*6 

748-5 

145013*3 

0' 

169*5 

165*8 

237-5 

25*2 

748*5 

103299*6* 

0" 

275 

272-6 

847*5 

25*4 

745*2 

37063*0 

0'" 

152*4 

149-43 

848*5 

25-6 

745 

3347*4 

21  1413 


28*7654 


25*6755 


49*6343 


53*1832 


21*6003 


Bei  U''  wurde  der  Wasserstoff,  bei  0"  der  Sauerstoff  bestimmt. 

13.  VemciL  Vor  der  Diffusion:  l»*»  "''*«^*'^  ^^'^^-  25% CO,  und  75% H. 

(  „  oberen       „      250/^0        „   75«/«  H. 

r=s23*9^  C,  Druck»753  Mm.  Diffasionszeit  Vs  Stunde. 


ü 

230*8 

232*24 

240 

23*2 

755  1 

ü' 

191*4 

192*91 

240-5 

23-2 

755 

ü" 

268 

265*6 

868 

23*2 

752*6 

ü'" 

238 

235*6 

855*5 

23*4 

752 

155153*5 
125517*5* 
32192*9 
24544*4 


19-1011 


74*4922 


6*4067 


Bei  U''  wurde  der  Sauerstoff  analysirt. 


582 


Wretscbko. 


Rohr 


Ob«rc 
Abto- 


redu- 
cirt 


Untere 

Able- 

«mg 


Volan  f&r 

0*  C.  ■. 

1  Mm.  Dniefc 


Proeeite 

Kohlen- 

•ive 


Procente 
WtMer- 

•toff 


Procente 

Saner- 

etot 


0 

0' 

0' 


228-7 
213-6 
408*8 


0'"  |280 


224-97 

210-4 

405*29 


238 

238-5 

850 


277  6  843 


23-2 
23-2 
23 


755-1 

755 

753-7 


23  1753-5 


150275-8 
141590-6* 
109006-4 
433850 


5-7795 


75-3137 


18-9068 


Bei  0"  wurde  der  Sauerstoff  aiuüysirt 

14.  Yemch.  Vor  der  Diffusion:  \  '"  '^»*^^  ^'^''  ^'^^^^^  ""^  ^^^^ 

\  n  oberen      „      50%  0        «    50%  H. 

r«24*8''  C,  Druck=:752-5  Mm.  Diffusionsseit  Vt  Stunde. 


ü 

228-7 

230-16 

241-2 

23-8 

751-8 

151886-0 

U' 

154*2 

15518 

241-5 

23-9 

750*4 

94623 -2* 

U" 

356-7 

354*29 

852-5 

23-8 

750-2 

75771-9 

Jjn, 

250-4 

248 

853 

23-8 

750 

28630-0 

0 

227-1 

224-27 

238-4 

23-8 

751-8 

148246-7 

0' 

194*4 

190-7 

206 

23-9 

750*4 

129556-8* 

0' 

294-5 

292*1 

846 

23-8 

749-1 

47209-5 

Q,n 

164-3 

161-49 

847 

23*8 

749 

6595-6 

37*7012 


12-6073 


49-3790 


12*9198 


50*1227 


37-270( 


Bei  U''  wurde  der  Sauerstoff,  bei  0''  der  Wasserstoff  bestimmt 

15.  Yemch.  Vor  der  Diffusion:  | »"  "«^^^^-^  ^^^''  ^^'/•^^«  '»'»^  «^'/•»• 

\  n  oberen      .      500Ae        ^    50o/oH. 


50% 
r=:24-6^  C,  Druck =750-2  Mm.  Diffusionszeit  1  Stunde. 


Brste  Aaalyae. 


ü 

224-3* 

225-79 

242 

24*3 

748-7 

ü' 

160-5 

161*3 

238*8 

24-2 

748-5 

ü" 

264-2 

261*8 

850-5 

24-2 

747 

JJ/// 

170-8 

168*08 

851 

24-2 

746-8 

0 

229-5 

225*77 

239 

24-3 

748*7 

0' 

193-2 

189-5 

236 

24-2 

748-5 

0' 

388-6 

385-55 

849-5 

24*3 

746*5 

Q/// 

179 

176*4 

852 

24-2 

746-5 

32-3912 


146885*6 
99307* 6* 
33287-0 
6809*2 
148572*7 
122849*4« 
93117-8 
8264-4 
Bei  U''  wurde  der  Sauerstoff,  bei  0"  der  Wasserstoff  bestimmt. 


17-3136 


49-6894 


50-2318 


17-9194 


32*454( 


Experimental-Untersuehungeii  fib«r  die  DiffuMion  ron  Gatgemengen.  .     583 


Rohr 


Obere 
Able- 
sang 


reda- 
'cirt 


ü 

2%S'% 

229-66 

239*8 

24-2 

747 

ü' 

1d3-4 

164-25 

240-2 

23*6 

749-2 

ü" 

362-3 

359-78 

833 

24-1 

749-3 

ü," 

528 

520-25 

848*8 

24-1 

749-3 

ü'" 

399-3 

396-01 

850 

24 

749-7 

0 

229*9 

226  17 

237-3 

U-2 

747 

0' 

193-5 

189-8 

238 

23-6 

749*2 

0" 

402 

398-64 

859 

24 

749-3 

0,' 

568-9 

558-88 

850 

U 

749-7 

0'" 

419-3 

415-53 

851-5 

24 

749  5 

Volnm  für 

0**  C.  o. 

1  Mm.  Drock 


Iwelte  Aaalyse. 

150403-4 
101660-34' 

84737-0 
194195-6 
100764-4 
148900-4 
123117-2* 

98978-4 
229338-9 
112721-5 


Proeente 

Kohlen- 

tfiure 


Proeente 

WaMer- 

ftoff 


Proceote 
Sauer- 
stoff 


32-4082 


17-3657 


49-6845 


50*1808 


17-9073 


32-4535 


Bei  U"  wurde  der  Wasserstoff,  bei  0''  der  Sauerstoff  bestimmt. 

16.  Yemch.  Vor  der  Diffusion -J'"  "«teren  Rohr:  75o/,CO,  und25o/oH. 

(   n   oberen       .      75*/a0        „    25o/«H. 


fs^U'i'*  C,  Drock»752*8  Mm.  Diffusionszeit  Vi  Stunden. 


ü 

ü' 

ü" 

ü'" 

0 

0' 

0" 

0'" 


237-1 

240-61 

245 

24-3 

752-8 

123-5 

122-72 

Hl 

23-3 

750-8 

324-8 

322-4 

841 

23-4 

751 

185-3 

182-74 

842 

23-7 

749-7 

228-3 

224-57 

238-5 

24-4 

754 

188-5 

184-8 

239-5 

24-4 

753 

410-6 

407-05 

838 

24-4 

752-9 

317 

314-6 

839 

24-4 

752-7 

1 59598  0 

71611-5* 

63372-9 

11972-6 

148661-9 

U9094-5* 

113150-4 

60072-3 


55-1301 


19-8890 


24-2619 


25  0530 


20-6080 


55-0580 


Bei  U"  und  0''  auf  den  Wasserstoff  analysirt 

17.  Yemch.  Vor  der  Diffusion:  | '««  '"l^^^^^"  ^'^'-  Jf/of  ^«  ""^l*^"' 

(  n  oberen      „      7^%B        „    25o/oH. 

/=23-8^  C,  Druck:»: 750*5  Mm.  Diffusionszeit  %  Stunden. 


ü 

224 

226-82 

243 

23 

752-8 

ü' 

129 

128-34 

2U 

23-2 

752 

ü" 

330 

327-6 

840 

23 

751-8 

ü'" 

208-3 

205-9 

841 

23 

751-8 

0 

224 

220-29 

237-6 

23 

752-8 

0' 

175 

171-8 

238-6 

23-2 

752 

0" 

389-8 

386-72 

843 

23-1 

752 

Q/// 

295 

292-6 

844 

23-2 

752-1 

149145-0 
75354- 3* 

I 

66748-0 
18649-5 
145948-4 
109011-0* 
99055-7 
49085-4 


49-4758 


25-3085 


24-2718 


25-1196 


26-2524 


49-5719 


Bei  V"  und  0"  auf  den  Wasserstoff  analysirt. 


S84  Wretschko. 

Die  Bedeutung  der  Zahlen  in  den  Verticalspalten  ist  aus  dem 
Kopfe  der  Tabelle  ersichtlich.  Von  den  Horizontalreihen  enthält  bei 
allen  Versuchen  die  mit  U  bezeichnete  die  Daten  für  das  aus  der 
unteren»  die  mit  0  jene  für  das  aus  der  oberen  Rohrhälfte  ent- 
nommene angewandte  Gasgemenge ;  die  mit  U'  notirte  Horizontal- 
reihe gibt  bei  den  Versuchen  1  und  2  die  Daten  zur  Berechnung  des 
nach  der  Explosion  übrigbleibenden  GasTolums  aus  dem  unteren» 
0'  dasselbe  für  das  Gas  aus  dem  oberen  Rohr.  Bei  allen  übrigen 
Versuchen  enthalten  die  Reihen  U'  und  0'  dasselbe  für  die  Gas- 
volumina nach  Absorption  der  Kohlensäure.  Bei  den  Versuchen  6  bis 
17  bezieht  sich  die  Horizontalreihe  U''  auf  den  ins  Eudiometer 
übergeführten  Theil  dieses  Rückstandes,  U'''  auf  das  nach  der 
Explosion  zurückbleibende  Gas.  Eine  ähnliche  Bedeutung  haben 
in  diesen  letzten  Versuchen  auch  die  mit  0"  und  0'^'  bezeichneten 
Reihen  für  das  Gas  aus  dem  oberen  Diffusionsrohr. 

Die  Versuche  sind  mit  Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit  der 
Mischungsmethode  im  Ganzen  als  gelungen  zu  betrachten,  denn  sie 
lassen,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden,  das  Diffusionsgesetz 
deutlich  erkennen.  Daß  die  Procente  oft  um  1—6  Zehntel  nicht 
übereinstimmen,  hat  seinen  Grund  nur  in  der  nicht  absolut  sicheren 
Mischungmethode,  nicht  in  der  Analyse;  denn  es  stimmen  die  bei 
zwei  Versuchen  gemachten  doppelten  Analysen  mit  einander  so 
weit  überein,  daß  die  zwischen  beiden  noch  stattfindenden  Differenzen 
nur*  auf  die  bei  den  Analysen  vorkommenden  Beobachtungsfehler 
zurückzuführen  sind,  so  z.  B.  beim  Versuch  2;  noch  deutlicher  tritt 
dies  hervor  beim  Versuche  15,  wo  bei  der  ersten  Analyse  im 
unteren  Rohr  direct  der  Sauerstoff,  im  oberen  direct  der  Wasser- 
stoff bestimmt  wurde,  während  bei  der  zweiten  Analyse  im 
unteren  Rohr  in  direct  (durch  Zuführung  von  so  viel  Sauerstoff, 
daß  er  dann  im  Überschusse  vorhanden  war)  der  Wasserstoff,  im 
oberen  ebenso  (durch  Zuleitung  von  entsprechend  viel  Wasserstoff} 
der  Sauerstoff  bestimmt  wurde;  und  es  stimmen  die  auf  den  zwei 
von  einander  ganz  unabhängigen  Methoden  erhaltenen  Procente  für 
Kohlensäure,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sehr  genau  überein.  Bei 
diesem  Versuch  15,  zweite  Analyse,  bezieht  sich  die  mit  U/' bezeichnete 
Horizontalreihe  auf  das  Gasvolum  nach  der  Zufuhr  von  Sauerstoff 
ins  Eudiometer  für  das  untere  Rohr,  0,"  dasselbe  für  das  obere  Rohr 
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nach  der  Zufuhr  Ton  Wasserstoff.  Vorsteheinle  Versuche  lassen  sich 
aus  Gründen,  die  später  klar  werden,  in  zwei  Reihen  scheiden : 

I.  Versuchsreihe:  Das  Gas   C  ist   eines   der   Gase 
AMXiA  B  und  umfaßt  die  Versuche  1  bis  5,  welche  auch  die  einfach- 
sten waren,  sowohl  mit  Rücksieht  auf  die  Analysen,  als  auch  betreffs 
der  Tor  der  Diffusion  angewendeten  Mischungsmethode,  welche  die 
oben  angegebenen  Fehlerquellen  nicht  enthielt.  Denn  die  Mischung 
wurde  so  gemacht,  daß  die  eine  Rohrhälfte  mit  einem  Gase  A,  die 
andere  mit  dem  Gase  B  gefüllt  wurde,  sodann  wurde  die  Communi- 
cation  zwischen  beiden  Gasen  hergestellt  und  so  lange  gewartet,  bis 
sich  beide  Gase  vollständig  gleichfSrmig  gemischt  hatten ;  darauf 
wurde  die  Communication  wieder  unterbrochen,  aus  einer  Rohr- 
hälfte das  nunmehrige  Gemenge  rerdrängt  und  dieselbe  mit  einem 
der  Gase  A  und  B  allein  gefüllt,  worauf  die  Diffusion  Torgenommen 
werden  konnte.  Die  Analyse  war  insofern  einfacher,   als  nur  Ton 
jenem  Gase  A  (ß)  die  Proeente  bestimmt  werden  mußten,  das  nicht 
auch  das  Gas  C  ist,  weil  nur  für  dieses  Gas  die  Diffusion  statt- 
findet. 

IL  Versuchsreihe:  Das  Gas  C  ist  von  den  Gasen 
i^  und  £  verschieden  und  umfaßt  die  Versuche  6  bis  17.  Als 
diffundirend  kommen  hiebei  nur  die  Gase  A  und  B  in  Betracht,  da 
sich  das  Gas  C  bei  Beginn  der  Diffusion  im  ganzen  Diffusionsapparate 
schon  gleichförmig  ausgebreitet  vorfindet. 

Im  Folgenden  findet  sich  eine  tabellarische  Zusammenstellung 
der  Versuche  sammt  den  für  die  diffundirenden  Gase  gerechneten 
Diffusions-Constanten  (-Geschwindigkeiten)  *,  wobei  ich  bemerke» 
daß  ich  in  der  von  Herrn  Prof.  Loschmidt  angegebenen  Formel 

^   0-2217814(log5— logD)— 0-0202286a+008743(4) * 


Zeit  in  Stunden 

das  dritte  Glied  im  Zähler  wegen  seiner  Kleinheit  gar  nicht  in  Rech- 
nung gezogen  habe. 
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• 

Vergleicht  man  diese  fQr  die  Diffusioosgescbwindigkeit  k  der 
zwei  diffuodirendeo  Gase  gefundenen  Werthe  mit  den  ron  Prof. 
Loschmidt  erhaltenen  Werthen«)»  so  ergeben  sich  folgende 
Sätze: 

1.  Ist  das  Gas  C  eines  der  Gase  A  und  B,  so  wird 
die  Diffusionsgeschwindigkeit  der  Gase  A  und  B 
durch  Beimengung  des  dritten  Gases  C  nicht  geän- 
dert. 

2.  Ist  das  C  Ton  den  Gasen  A  und  B  rerschieden, 
so  wird 

aj  durch  das  dritte  Gas  die  Diffusionsgeschwindig- 
keit der  Gase  A  und  B  geändert,  dies  um  so  mehr, 
je  mehr  vom  Gase  C  in  jeder  Rohrhälfte  vorhan- 
den ist,  und  zwar  wird  dieselbe 

a)  für  die  Gase  A  und  B  großer,  wenn  das  Gas  C 
specifisch  leichter  ist,  als  jedes  der  Gase  i<  und  S. 

P)  sie  wird  kleiner,  wenn  C  specifisch  schwerer  ist 
als  A  und  B,  endlich 

7)  für  ein  Gas  größer,  fur*s  andere  kleiner,  wenn  C 
bezüglich  seines  specifischen  Gewichtes  in  der 
Mitte  zwischen  A  und  B  liegt. 

bj  Während  vor  der  Diffusion  vom  Gase  C  in  jeder 
Rohrhälfte  gleich  viel  vorhanden  war,  ist  wih- 
read  der  Diffusion  dies  nicht  mehr  der  Fall,  son- 
dern befindet  sich  davon  in  der  oberen  Rohrhälfte 
ein  plus. 

Zu  diesen  Sätzen  haben  die  im  Eingange  erwähnten  theoreti- 
schen Betrachtungen  des  Herrn  Prof.  Stefan  geföhrt.    Die  beiden 


<)  Er  fiiDd  forKoblentiare-Wiitterttoff  bei  fasltVc.  ond  6 bb 756*5 Mm. 
ksssO'lZO;  f6r  Wassentof-Saaerstof  bei  fsslS^C.  und  6=:744*6  Mm.  Ar^'t97, 
«od  eadllch  für  Kohlentiure-Saverttof  bei  r  bb  I3*s^  c.  und  6  s»  756*5  Mm. 
it  SS  0056. 
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ersten  1.)  und  2.  a)  lassen  sich  überall  äußerst  scharf 
erkennen;  das  Gesetz  2.  b)  ist  in  den  Versuchen  6 — 12,  wo 
die  specifischen  Gewichte  von  A  und  B  sehr  stark  verschieden 
waren,  ebenfalls  sehr  deutlich  ausgedrückt,  weniger  jedoch  bei  den 
Versuchen  13 — 17,  wo  Ä  und  B  wenig  verschieden  waren,  weßhalb 
auch  für  diese  letzte  Combination  die  meisten  Versuche  gemacht 
werden  mußten. 


HAU 


XXUI.  SITZUNG  VOM  20.  OCTOSER  1870. 


Herr  Prof.  Dr.  Osear  Schmidt  dankt  mit  SehreibeD  vom 
18.  Oetober  I.  J.  für  seine  Wahl  smn  correspondirenden  Hitgliede 
der  Akademie. 

Herr  Dr.  Ludwig  Man  dl  aas  Paris  legt  eine  Abhandlung: 
•Über  Brost-  and  Kopfstimme^  ror. 

An  Droekschriften  worden  Toi^elegt: 

Akademie   der  Wissenschaften»    König).',  Bayer.,    zo   MOnchen: 

Sitzongsberichte.  1870.  L  Heft  2—4.  Mönchen;  8«. 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wöhler,  Liebig  &Kopp. 

x\.  R.  Band  LXXIX,  Heft  3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1870;  8«. 
Apotheker-Verein,     allgem.    osterr.:    Zeitschrift.    8.    Jahrg., 

Nr.  20.  Wien,  1870;  8*. 
Astronomische  Nachrichten.    Nr.   1821  (Bd.  76.  21).   Altona, 

1870;  40. 
Beobachtungen,    Magnetische   und   meteorologische,    auf  der 

k.   k.   Sternwarte  zu  Prag  im  Jahre  1869.  XXX.  Jahrgang. 

Prag.  1870;  4*. 

—  Schweizerische  meteorologische.  September,  Oetober,  Novem- 
ber 1869.  40. 

Bibliothique  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 

physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXVIII,  Nrs.  181  &  152. 

Genive,  Lausanne  et  Paris,  1870;  8«. 
Denza,  Francesco,  Le  stelle  cadenti  dei  periodi  di  Novembre  1868 

ed  Agosto  1869  osservate  in  Piemonte  ed  in  altre  contrade 

d'Italia.  Memoria  V.  e  VI.  Torino,  1870;  8^ 
Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:   Mittheilungen.  N.  F.  3, 

Nr.  12.  Wien,  1870;  80. 

—  kais.  russische  geographische:  Bericht.  St.  Petersburg,  1870; 
8^  (Russisch.)  —  Obersicht  der  wichtigsten  geographischen 
Arbeiten  in  Rußland  im  Jahre  1867  und  1868.  St.  Petersburg, 
1870;  8«.  (Russisch.) 
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Jahresbericht    des   physikalischen   Ceotrai - Obseryatoriums   zu 
St.  Petersburg  für  1869,  St.  Petersburg,  1870;  4». 
—  Siehe  auch  Programme. 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  11, 
8.  Heft  Leipzig,  1870;  8». 

Leyton  Astronomical  Observations  taken  during  the  Years  1865  — 
1869  at  the  Private  Observatory  of  Joseph  Gurney  Barclay, 
Lyton,  Essex.  Vol.  II.  London,  1870;  4«. 

Nature.  Vol.  II,  Nr.  49.  London,  1870;  4». 

Pest,  UniversitSt:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1869/70.  4«  &  8: 

Programme  und  Jahresberichte  der  Gymnasien  zu  Bistritz,  Brixen, 
Brunn,  Capodistria,  Eger,  Essek,  Feldkirch,  Hermannstadt 
Iglau,  Kronstadt,  Bohm.-Leipa,  Leoben,  Marburg,  Meran,  Pilsen, 
Preßburg,  Rosenau,  Schaßburg,  Trient,  Vinkovci,  Varasdin,  des 
akademischen  Gymnasiums  und  jenes  zu  den  Schotten  in  Wien 
und  des  Obergymnasiums  zu  Zengg,  sowie  der  Oberrealschule 
zu  Bohm.-Leipa,  der  Landes  -  Unterreal-  und  Gewerbeschule 
zu  Waidhofen  a.  d.  Ybbs,  der  Oberrealschule  am  Hohenmarkt  in 
Wien  und  des  k.  k.  polytechnischen  Institutes  in  Wien. 

Regnault,  V.,  Relation  des  exp^riences  entreprises  pour  d^ter- 
miner  les  iois  et  les  donn^es  physiques  n^cessaires  au  caicul 
des  machines  k  feu.  Tome  III.  Paris,  1870;  4». 

ReichsforstvereTn,  österr.:  österr.  Monatsschrift  für  Forstwesen 
XX.  Band.  Jahrgang  1870,  Juli-Heft.  Wien;  8o. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  48.  Wien^ 
1870;  4o. 
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Ober  die  tigliehe    ond  jfthriiehe   Periode  der  relative* 

Feaelitiglieit  in  Wien. 

Von  laM  Wittek, 

AatitUoUi  Ml  der  k.  k.  CeitralaMtalt  Ar  Meteorolofie  mmi  BdUBafa«U«aiu. 

(Mit  t  Tüfeln.) 
(Ttrs«ltgt  IB  d«r  SiUiBg  mi  tt.loU  1«I0.) 

Da  der  Gang  der  Luftfeuchtigkeit,  besonders  in  Österreich,  nur 
selten  noch  Gegenstand  eingehenderer  Untersuchungen  gewesen  ist, 
so  unternahm  ich  es  die  dieses  meteorologische  Element  betreffenden 
Beobachtungen  der  k.  k.  Centralanstalt  der  Rechnung  zu  unterziehen 
und  die  Resultate  derselben  hiemit  der  Öffentlichkeit  zu  übergeben. 

Das  Materiale  meiner  Arbeit  besteht  aus  den  durch  eine  Reihe 
Ton  17  Jahren  (1853—1869)  an  der  k.  k.  Centralanstalt  ausgeführten 
stündlichen  Bestimmungen  der  relativen  Feuchtigkeit  und  wurde  mir  Ton 
Herrn  Director  Dr.  C.  Jelinek  gütigst  bereits  reducirt  zur  Verfügung 
gestellt.  Die  Zahlenwerthe  der  Feuchtigkeit  sind  nur  für  9  Stunden 
des  Tages  aus  directen  Beobachtungen  eitles  August  *schen  Psy- 
chrometers abgeleitet,  für  die  fehlenden  Stunden  wurden  dieselben 
nach  den  Angaben  eines  selbstregistrirenden  Hygrometers  interpolirt 

Die  erste  Aufgabe,  die  sich  mir  bei  Inangriffnahme  der  Arbeit 
darbot,  war  die  Bestimmung  der  Constanten,  welche,  nach  B esseis 
Vorgange,  die  Darstellung  jedes  meteorologischen  Elementes  als 
periodische  Function ,  abhängig  von  der  Zeit,  ermöglichen.  Diese 
Constanten  wurden  für  jeden  der  1 2  Monate  und  für  die  Jahresglei- 
chung gerechnet  und  sind  in  Taf.  HI  meiner  Arbeit  zusammengestellt. 

Auf  Grundlage  dieser  Constanten  leitete  ich  die  Gleichungen 
der  Feuchtigkeitscunre  für  die  einzelnen  Monate  ab  und  berech- 
nete den  derselben  entsprechenden  Werth  der  Feuchtigkeit  für 
jede  einzelne  Stunde.  Taf.  I  enthält  diese  berechneten  Werthe, 
die  ich  mit  den  beobachteten  Werthen  verglichen  habe.  In  die- 
selbe Tafel  habe  ich  auch  eine  zweite  Darstellung  der  berechne- 
ten Werthe  —  durch  die  Abweichungen  der  den  einzelnen  Stunden 


über  die  tigl.  u.  jihrl.  Periode  der  reUtiveo  Feuchtigkeit  in  Wien.        SOS 

entsprechenden   Feuehtigkeits-Grade    vom   24stöndigen   Mittel  — 
aufgenommen. 

Die  diesen  Curven  entsprechenden  Wendepunkte  habe  ich  in 
Taf.  II  zusammengestellt  und  wegen  der  bekannten  Obereinstimmung 
dieser  Extreme  mit  jenen  der  Temperatur  die  Zeitpunkte  der  Tem- 
peratur-Maxima  und  Minima  angeschlossen.  Diese  Obereinstimmung 
von  Feuchtigkeitsminimum  und  Temperatursmaximum  einerseits,  und 
von  Feuchtigkeitsmaximum  und  Temperatursmiuimum  andererseits, 
ist  jedoch  nach  meinen  Rechnungen  nicht  so  ersichtlich,  wie  s.  B. ' 
in  KreiFs  Klimatologie  von  Böhmen  fQr  den  Horizont  von  Prag, 
welcher  Umstand  jedoch  von  localen  Einflössen  herröhren  dörfte. 
Besonders  auffallend  entfernen  sich  die  Zeiten  för  das  Temperaturs- 
minimum und  Feuchtigkeitsmaximum  in  den  Monaten  November,  De- 
cember  und  Jänner;  da  jedoch  die  Feuchtigkeit  in  diesen  Monaten  in 
der  Nähe  des  Maximums  stundenlange  nur  geringe  Änderungen 
erfahrt,  so  dörfte  diese  Digression  in  der  Unsicherheit  des  Feuchtig- 
keitsmaximums begründet  sein.  Der  Gang  der  Feuchtigkeit  ist  hier  so 
wenig  ausgeprägt,  daß  er  von  allen  möglichen  Zufälligkeiten  afßcirt 
werden  kann ;  vielleicht  hat  auch  die  Interpolation  mit  Hilfe  des  Au- 
tographen, die  gerade  in  die  Nachtstunden  Täilt,  einen  solchen  Einfluß 
geübt. 

Die  taglichen  Amplituden  der  Feuchtigkeit,  in  Percenten  ausge* 
dröckt,  für  die  einzelnen  Monate  ergeben  sich  nach  der  Rechnung 
folgendermassen : 

Mira  A|iril  Mai 

22o/o  29%      '    29o/e 

Joni  Juli  Au^st  September         October  Novenber 

270/0  270/0  ^Oo/o  300/0  260/0  130/0. 

Das  Gesetx  der  Zunahme  dieser  Amplituden  vom  Winter  gegen 

den  Sommer  oder  der  Abnahme  vom  Sommer  gegen  den  Winter  springt 

sofort  in  die  Augen,  auch  die  Depression  im  Juni  und  Juli  gegen  die 

Nachbarmonate  ist  sehr  bemerkbar.  Diese  Vergrößerung  der  täglichen 

Schwankungen  der  Feuchtigkeit  kann  nun,  da  die  obere  (Maximal-) 

Grenze  das  ganze  Jahr  hindurch  sich  nur  wenig  ändert,  nur  in  einer 

Verschiebung  der  unteren  (Minimal-)  Grenze  ihren  Grund  haben. 

Diese  bedeutende  Abnahme  der  Feuchtigkeit  vom  Winter  gegen  den 

38« 
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Sommer  beruht  ihrerseits  wieder  auf  der  Zunahme  der  Jahreswärme 
und  ebenso  muß  die  Verengung  der  Feuchtigkeitsschwankungen  Yom 
September  gegen  den  Winter  einem  Erhöhen  derFeuchtigkeitsminima 
durch  das  Abnehmen  der  Temperatur  zugeschrieben  werden. 

^s  bleibt  nur  noch  Qbrig  die  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  ein- 
tretende Depressung  dieser  Schwankung  in's  Auge  zu  fassen.  Zur 
Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  es  wesentlich  zu  bemerken,  daß 
auch  die  Maximalgrenze  durch  Zu-  und  Abnahme  der  Temperatur, 
gewissen  wenngleich  nur  geringen,  Änderungen  unterworfen  ist.  So 
sehen  wir  sie  vom  Winter  gegen  den  Sommer,  vom  December  bis  Juli 
von  86%  bis  IS^/o  sinken,  von  da  an  gegen  den  Winter  wieder 
steigen;  der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  längeren  Ver- 
weilen der  Sonne  Ober  dem  Horizonte,  wodurch  die  Zeit  für  die 
nächtliche  Strahlung  und  damit  auch  für  die  Steigerung  der  relativen 
Feuchtigkeit  auf  ein  kleineres  Maß  beschränkt  wird.  Ein  zweiter 
Grund  der  Abnahme  der  täglichen  Amplitude  der  Feuchtigkeit  im 
Hochsommer  liegt  darin,  daß  das  Minimum  der  Feuchtigkeit  nicht  so 
tief  herabsinkt  wie  im  April  und  Mai,  was  den  in  den  Sommermonaten 
zahlreichen  feuchten  und  regenbringenden  Winden  zuzuschreiben 
sein  durfte. 

Sehr  deutlich  ist  dieß  aus  der  graphischen  Darstellung  ersicht- 
lich; die  an  die  Jahrescurve  angefügten  punktirten  Curven  stellen  die 
Maxima  und  Minima  in  den  einzelnen  Monaten  dar.  —  Bekanntlich 
zeigt  sich  bei  der  Temperatur  eine  ähnliche  Erscheinung. 

In  Taf.  IV  sind  aus  den  17jährigen  Monatmitteln  und  den  in 
Taf.  III  angegebenen  Constanten  die  Tagesmittel  der  Feuchtigkeit 
von  15  zu  18  Tagen  gerechnet  und  mit  den  beobachteten  Werthen 
(Monatmitteln)  verglichen.  Bei  näherer  Betrachtung  dieser  Curve 
sieht  man,  daß  derselben  ein  doppeltes  Maximum  und  Minimum  ent- 
spricht. Es  fallt  in  den  Monat  Juni  ein  kleines  Maximum,  welches 
dem  die  Feuchtigkeit  erhöhenden  Westwinde  zugeschrieben  werden 
muß.  Es  stimmt  diese  Erscheinung  vollständig  mit  dem  Ruckgange 
uberein,  den  die  Temperatur  in  ihrem  jährlichen  Gange  um  diese  Zeit 
erfährt.  Die  Tage  sowie  die  Werthe  der  Maxima,  Minima  und  Mittel werthe 
der  Tagesmittel  der  Feuchtigkeit  sind  an  Taf.  iV  angefugt.  Die  größte 
Amplitude  der  Jahrescurve  beträgt  21  Vo»  der  Unt^schied  zwischen  der 
mittleren  Feuchtigkeit  der  feuchtesten  Stunde  im  December  und  der 
mittleren  Feuchtigkeit  der  trockensten  Stunde  im  April  beträgt  38%. 
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Die  der  Abhaodiuug  angefügten  graphischen  Darstellungen  des 
jährlichen  und  täglichen  Ganges  der  Feuchtigkeit,  so  wie  die  der 
Jahrescurve  beigefügten  Curven  der  taglichen  Maxima  und  Minima 
für  jeden  einzelnen  Monat,  erleichtern  die  Übersicht  der  in  den  vier 
Tafeln  gegebenen  Zahlenwerthe.  Ein  yerticaler  Theilstrich  des  be- 
nutzten Netzes  in  diesen  graphischen  Darstellungen  hat  den  Werth 
von  2%  der  Feuchtigkeit. 

Obwohl  nun  die  Feuchtigkeit  ein  meteorologisches  Element  ist, 
welches  am  allermeisten  localen  Einflössen  ausgesetzt  ist»  so  glaube 
ich  dennoch  meinen  Rechnungen  mehr  als  locale  Geltung  beimessen 
zu  dörfen.  Nachdem  ich  nämlich  den  Unterschied  zwischen  dem 
24stundigem  Mittel  und  dem  der  Combination  XVIII^  11^  X*"  entspre- 
chenden Mittel  fiir  die  einzelnen  Monate  gebildet  und  diese  Differenzen 
mit  den  entsprechenden,  nach  Kr  ei  I  's  Angaben  ftir  Prag  gerechneten, 
verglichen  hatte,  zeigte  sich  mir  nur  ein  höchst  unbedeutender  Un- 
terschied zwischen  Wien  und  Prag. 

Nach  dem  Vorgange,  welchen  H.  Director  Dr.  Carl  Jeünek 
l'ur  die  Berücksichtigung  der  täglichen  Änderungen  der  Temperatur 
eingeschlagen  hat,  rechnete  ich  auch  für  die  Feuchtigkeit  Constanten, 
welche  zum  ÜberHlhren  eines  einer  beliebigen  Stundencombination 
entsprechenden  Mittels  auf  das  wahre  24stöndige  dienen.  Diese  Con- 
stauten  erhält  man,  wenn  man  die  Abweichung  des  Mittels  der  gewähl- 
ten Stundencombination  vom  24stundigen  Mittel... C  dividirt  durch 
die  Summe  der  Difl'erenzen  D  zwischen  der  Feuchtigkeit,  welche  der 
Morgen-  und  Mittagsstunde  einerseits  und  der  Mittags-  und  Abend- 
stunde andererseits  entspricht. 

FQr  Wien  und  für  Prag  sind  diese  Constanten  —  für  die  Com- 
bination xviir  IP  X^ 

December         Jinner  Februar  Mirx  April  Mai 

Wien  -lo^oll   — T^7  — OOU  +0004  +0018  +0023 

December         Jinner  Februar  Min  April  Mai 

Prag  — 0  029  -^^^0^8  — 0  008   0  000  +0  025  +0  025 

Juni  Jali  Augast         September         October       Norember 

Wien   +0021   +0-027  +?Tl8  +0008  -0007  —0026 

Juni  Juli  Au^st  September     October        Norember 

Prag  +0  026  +0  030  +0  024   0  000  -0  018  -^0  031 
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Diese  wirklich  fast  Tolikommeoe  Übereinstimmung  der  Constan- 
ten bestätigt  die  Hypothese,  nach  welcher  die  DiiTerenzen  zwischen  dem 
aus  einer  Combination  gewonnenen  Mittel  und  dem  wahren  Mittel  sich 
so  verhalten,  wie  die  Summe  der  Differenzen  aus  den  Feuchtigkeits- 
werthen  zur  Morgen-  und  Mittagstunde  einerseits  und  zur  Mittag- 
und  Abendstunde  andererseits,  daß  also 

C.C^DiD'  oder  ^='^,» 
oder  —  constant  ist. 

Wie  aus  den  angegebenen  Zahlenwerthen  ersichtlich,  gilt  dieft 
fGr  Wien  und  Prag  wirklich  und  ich  glaube  dieß  auch  auf  alle 
Stationen  Österreichs,  die  nicht  ein  ausgesprochen  maritimes  Klima 
haben,  ausdehnen  zu  dürfen. 

Ich  berechnete  daher  diese  Constanten  —  fQr  alle  häufig  vorkom- 
menden Stundencombinationen  (Taf.  V).  Wenn  man  dieselben  nun 
mit  dem  entsprechenden  D'  (der  Summe  der  Differenzen  der  Feuch- 
tigkeit) multiplicirt,  so  erhält  man  die  Correction,  die  an  die  aus  der 
gegebenen  Stundencombination  abgeleitete  Feuchtigkeit  anzubringen 
ist,  um  das  wahre  Mittel  zu  erhalten. 

Beispiel:  Die  Beobachtungen  in  Brunn  ergeben  im  Juni  1870 
für  die  Stunde   XVIII  die  relative  Feuchtigkeit  79-8 


Mittel  aus  XVIU,  II.   X  67-83 

XVIII— II     =     30-2 
II— X     =     24-5 

D'     =     54-7 

Aus  Taf.  V  folgt  ftlr  die  Combination  XYIIP.  11',  X"  im  Juni 

^-=0021. 

C=  -^  .  D  =  0021X84-7  =  115 

somit  das  wahre  (24  stundige)  Mittel 

67-83-ft- 15  — 68-98. 
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Zum  Schloße  erlaube  ich  mir  noch  die  Werthe  der  relativen 
Feuchtigkeit  an  einigen  wichtigeren  Stationen  nach  den  Jahreszeiten 
mitzutheilen : 


Winter    Frühling    Sommer     Herbst         Jahr 


Krakau  .  . 
Klagenfurt  . 
Greenwich  . 
Utrecht  .  . 
Kremsmunster 
Lemberg  .  . 
Prag  .  .  . 
Hermannstadt 
Orenburg  . 
Wien  .  .  . 
Pest     .    .    . 


91-7 

77-2 

770 

88*3 

82- 

89-9 

76-3 

760 

87-6 

82- 

8S-7 

79-3 

76-6 

85-8 

81- 

89-3 

74-2 

76-3 

8S-3 

81- 

930 

74-5 

71-2 

88-2 

81- 

87- 1 

78-4 

730 

80-4 

80- 

83-3 

70-6 

67- 1 

791 

78- 

84-7 

68-6 

70-2 

72-6 

74- 

92  9 

74-6 

56-8 

68-5 

73- 

82- 1 

662 

63-9 

78-3 

71- 

801 

64-7 

11            i 

630 

n     M  A            1 

71-8 

1                       V       1 

70- 

2 
1 
8 
3 
0 
0 
0 
0 
2 
9 
0. 


Die  ZusammenstelluDg  ist  nach  der  Größe  des  Jahresmittels 
erfoigt  Faßt  man  die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  im  Sommer  in's 
Auge  und  Qberlegt,  daß  im  Gebirge  die  Feuchtigkeit  eine  erhöhte  ist, 
so  ergibt  sich  im  Allgemeinen,  daß  die  Feuchtigkeit  ?on  Westen 
nach  Osten  gegen  das  Innere  des  Continentes  abnimmt. 

Greenwich 88-8 

Utrecht 88-3 

Kremsmfinster 71-2 

Wien 63-9 

Orenburg         ,    .  86-8. 

Freilich  wird  dieser  Gang  hie  und  da  etwas  undeutlich  hervor- 
treten,  so  hat  z.  B.  das  östlichere  Lemberg  73*0,  das  westlichere 
Kremsmünster  nur  71-2,  allein  solche  Schwankungen,  innerhalb 
geringer  Grenzen ,  dOrften  stets  durch  locale  Umstfinde  hervor- 
gerufen werden. 
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49 

13 

+0 

33 

-13 

29 

II 

40 

1 

49 

47 

+0 

37 

-14 

12 

11 

48* 

1 

48- 

29 

+0 

19 

-14 

13 

ni 

49- 

6 

49 

09 

-0« 

51 

-14 

51 

111 

48 

0 

48 

13 

+  0- 

13 

-14 

28 

IV 

50 

0 

49 

66 

— 0' 

34 

-13 

94 

IV 

48 

9 

48 

52 

— 0 

38 

-13 

89 

V 

51 

8 

51 

44 

-0- 

36 

12 

•16 

V 

50 

1 

50 

•06 

— 0« 

04 

-12 

35 

VI 

54 

•4 

54 

50 

+0 

•10 

-  9 

10 

VI 

52 

8 

52 

88 

+0- 

08 

-  9 

53 

vu 

57 

6 

58 

54 

+0 

94 

—  5 

•06 

VII 

56 

4 

56 

81 

+0 

41 

-  5 

60 

vin 

63 

1 

62 

99 

— 0 

li 

—  0 

61 

VIII 

61 

5 

61 

34 

— 0 

16 

—  1 

07 

IX 

67 

5 

67 

12 

— 0 

38 

4-  3 

52 

IX 

65 

9 

65 

68 

-0 

22 

+  3 

26 

X 

70 

9 

70 

37 

-0 

53 

+  6 

•77 

X 

69 

3 

69 

12 

-0 

•18 

+  6 

71 

XI 

72 

3 

72 

52 

+0 

22 

+  8 

•92 

XI 

71 

2 

71 

36 

+0 

16 

+  8- 

75 

XU 

73 

•5 

73 

'77 

+« 

•27 

4-10 

•17 

XII 

72 

4 

72 

59 

+0« 

19 

4-10' 

18 

xin 

74 

•4 

74 

53 

+0 

13 

+  10 

93 

xm 

73 

4 

73 

29 

— 0 

11 

+  10 

87 

XIV 

75 

3 

75 

•17 

— 0 

13 

+  11 

■57 

XIV 

74 

1 

73 

93 

— 0 

16 

+11 

52 

XV 

75 

'7 

75 

74 

+0 

•04 

4-12 

14 

XV 

74« 

6 

74 

70 

+0' 

10 

+12- 

28 

XVI 

76 

1 

76 

00 

-0 

•10 

+12 

-40 

XVI 

75 

0 

75 

28 

+0- 

28 

+  12' 

87 

xvn 

73 

'8 

75 

45 

0 

•35 

+  11 

•85 

xvn 

75 

1 

75 

09 

-0 

Ol 

+  lt' 

67 

XVIII 

74 

•4 

73 

71 

— 0 

69 

+  10 

11 

xvra 

74 

3 

73 

53 

-0 

77 

+11 

11 

XIX 

70 

0 

70 

72 

4-0 

72 

+  ^ 

12 

XIX 

69 

8 

70' 

44 

+0' 

64 

+  8- 

02 

XX 

66 

•4 

66 

•77 

4-0 

37 

+  3 

17 

XX 

66- 

0 

66 

10 

+0 

10 

+  3- 

68 

XXI 

62 

6 

62 

41 

-0 

16 

—  1- 

16 

XXI 

61 

2 

61 

25 

+0 

05 

—  1 

16 

xxn 

58 

8 

58' 

37 

—0 

43 

-    5 

•23 

XXII 

57 

2 

56 

•74 

— 0 

46 

—  5 

68 

XXJll 

55-5 

54-98^0 

52 

8-62 

XXIII 

53 

•1 

53 

•15 

+0 

05 

-  9 

27 

* 

n 

^f 

= 

0*54 

i 

m 

'f 

- 

0-38 

\ 
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August 

September 

• 

a 

Beob- 

Glei- 

Gl.. 

Beob- 

Abw. T. 

• 

e 

Beob- 

Glei- 

öi.- 

Beob- 

Abw.  T. 

9 

acbtang 

chung 

achtung 

Mittel 

9 
00 

achtung 

56-7 

chung 
56-41 

achtung 
-0-29 

Mittel 
-12-47 

0 

54 

2 

54 

32 

+  0« 

12 

-11 

54 

0 

I 

51 

•7 

51 

81 

+0 

11 

-14 

-05 

1 

53* 

8 

53- 

66 

-0 

14 

-15 

23 

II 

50 

•0 

50 

15 

+  0 

15 

-15 

72 

11 

52  • 

3 

52« 

24 

-0" 

06 

-16 

65 

III 

49 

-8 

49 

53 

-0' 

27 

-16 

34 

in 

52 

5 

52 

41 

— 0- 

09 

-16 

48 

IV 

50 

4 

50 

22 

-0 

18 

15 

64 

IV 

53' 

6 

54  • 

32 

+0 

72 

—14 

57 

V 

52 

4 

52 

42 

+0 

02 

-13 

44 

V 

56 

0 

56 

07 

+  0 

07 

—12 

82 

VI 

55  • 

6 

56 

03 

+  0 

43 

-  9 

84 

VI 

61- 

4 

60- 

86 

0 

54 

—  8« 

•03 

VII 

60 

6 

60 

-56 

— 0 

04 

—  5 

30 

vn 

65' 

9 

65 

27 

-0- 

62 

—  3 

61 

vin 

65 

5 

65 

28 

-0 

22 

—  0 

59 

vni 

69 

6 

69 

45 

-0 

15 

4-  0« 

56 

IX 

69 

3 

69 

40 

hO 

10 

+  3 

54 

IX 

72- 

3 

72 

81 

+  0 

51 

T   3 

92 

X 

72 

•6 

72 

44 

-0 

12 

4-  6« 

57 

X 

74« 

9 

74- 

69 

-0 

21 

+  5« 

80 

XI 

74 

3 

74 

35 

+0 

05 

+  8 

48 

XI 

76 

2 

76 

47 

+0 

27 

4-  7« 

56 

Xll 

75 

5 

75 

47 

—0 

03 

+  9 

61 

xn 

77- 

5 

77 

30 

— 0 

19 

+  8 

42 

xm 

76 

1 

76 

34 

+0 

24 

+  10 

-48 

xni 

78« 

6 

78- 

21 

-0 

39 

4-  9 

32 

XIV 

77 

•7 

77- 

32 

-0 

38 

-fU 

46 

XIV 

79 

5 

79 

18 

— 0 

42 

+  iO 

29 

XV 

78 

3 

78' 

41 

+0 

11 

+  12 

54 

XV 

80 

2 

80' 

47 

4-0« 

27 

4-ii 

-58 

XVI 

78« 

8 

79 

19 

+0- 

39 

+  13 

32 

XVI 

80- 

9 

82« 

00 

+  1 

10 

4-13 

12 

XVII 

79 

0 

79 

07 

+0 

07 

4^13 

21 

XVII 

81 

5 

81« 

92 

+0 

42 

t13 

•03 

xvni 

78 

5 

77 

64 

-0 

-86 

-f-U 

78 

XVIII 

82 

0 

80 

98 

-1 

-02 

+  11 

•09 

XIX 

74' 

5 

74- 

75 

+0' 

25 

-f  8' 

88 

XIX 

78" 

8 

78 

51 

-0 

29 

+  9 

62 

XX 

70- 

4 

70 

72 

+  0- 

32 

+  4 

85 

XX 

74 

4 

74 

-69 

+  0 

•29 

4-  » 

-80 

XXI 

66 

0 

66 

20 

+0- 

20 

+  0 

•34 

XXI 

69 

•7 

69 

96 

+0 

•26 

4-  \ 

•08 

XXII 

61 

8 

61 

62 

— 0 

18 

-  4 

25 

XXII 

64 

•9 

64 

•54 

-0 

36 

—  4 

35 

xxm 

57-8 

57-61 

—0-19 

8-25 

XXIII 

60  1 

60-29+0-19 

—  8-t)0 

m.  f^  316 

m.  /•=  0-53 

Ootober 

•15 

November 

0 

65*4 

65*00 

-0-40 

—11 

0 

74-2 

73-80 

-0-40 

-6-42 

I 

62-4 

62-04 

—0-36 

-1411 

I 

721 

72-31 

4-0-21 

—7« 

91 

n 

60-8 

60-86 

+0-06 

—15-29 

11 

71-6 

7209 

+  0-49 

-r8 

13 

m 

61-4 

61-63 

+0-23 

-14-5« 

ni 

730 

73-67 

+0-67 

-6 

55 

IV 

63-4 

64-09 

+0-69 

—12-06 

IV 

75-0 

7506 

-0-14 

— .»» 

16 

V 

67-6 

67-64 

+  004 

—  8-50 

V 

77-7 

77-32 

—0-38 

-2 

90 

VI 

72-5 

71-56 

-0-94 

—  4-59 

VI 

79-8 

79-36 

-0-44 

-0 

86 

vn 

75-3 

75  17 

—013 

-  0-97 

VII 

80-8 

80-85 

4-005 

+0 

63 

vin 

77-7 

78-04 

+  0-34 

+  1-90 

vin 

81-6 

81*80 

4-0-20 

4-1 

-58 

IX 

79 

7 

80- 

06 

+  0 

36 

+  3' 

92  I 

IX 

82 

3 

81 

83 

— 0 

47 

+  1 

61 

■1 

B(0b- 

Glei- 

Gl.- 
Bcob- 

Ab».  *. 

j 

Biob- 

Cl«!- 

Gl- 
B«ob- 

Ahv.  >. 

i 

ch»fi: 

.rklu»E 

Mittel 

»hUnK 

ch»<.g 

Kittel 

X 

81   3 

81  32 

^-002 

+  518 

X 

83-0 

82-83 

— ü-17 

1^2-61 

XI 

82  2 

82  10 

+  001 

+5-95 

XI 

83-3 

83  29 

-0-01 

+3-07 

XII 

82-8 

82-65 

-0-15 

+6-50 

XII 

83-4 

83-76 

+0-36 

n^354 

XIII 

83-5 

83-28 

-02S 

+710 

XIII 

83-8 

84' 12 

+0-32 

+3-90 

XIV 

840 

83  92 

-0  08 

-r7-77 

XIV 

84-6 

84-30 

-0-30 

+4-08 

XV 

84-B 

8*M 

^0-16 

+8-S1 

XV 

841 

S4-8S 

+0-7S 

+4-63 

XVI 

8S  0 

88  32 

+0-32 

-,917 

XVI 

84-2 

84-21 

+0-01 

+3-99 

XVII 

85- a 

83-06 

+0-45 

+9-51 

XVII 

84-2 

84-11 

-0-08 

+3-89 

XVIII 

86- i 

8S-36 

— ü-74 

-r9-21 

XVIll 

84- 1 

83-97 

-0-13 

+3-75 

XIX 

84'fi 

84-13 

-0-37 

+  7-98 

XIX 

843 

83  59 

-0-71 

+3-36 

sx 

8i-7 

81-75 

+  0-06 

+  5-61 

XX 

82-6 

82-69 

+0-09 

+2-47 

XXI 

77-8 

78-24 

+0-44 

+2-09 

XXI 

80-7 

80-53 

-0  17 

+0-30 

XXII 

73  B 

73-86 

+  0-3« 

-2-29 

XXII 

78-5 

78-78 

+«■28 

-1-« 

xxni 

69-2 

60-19 

— 001 

—«■9» 

XXIII 

76-2 

76-16 

-0-04 

—4-06 

" 

f  = 

)-44 

m 

f^O*i. 

Taf.  n. 

Hiniiiu  und  Maxima  der  relatjven  Feuchtigkeit. 
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Taf.  m. 

Constanten  der  Gleichungen  für  die  Feachtigkeitsearveii. 


Monat 


M 


Pi 


Pt 


Pt 


D^eember  .... 

Jlnner  . ., 

Februar 

MSrz  

April 

Juni 

August   

S6pt6nib6r  • . . . 

October 

Norember  . . . . 

Jabresgleichung. 


83 
83 
79 

71 
62 
64 

63 
62 
65 

68 
76 
80 

71 


732 

450 
080 

480 
955 
765 

600 
416 
866 

888 
146 
221 

908 


3-797 
4-364 
6-310 

10-463 
14-000 
14-641 

13*926 
14-253 
14-803 

14-316 

11-379 

5-517 

10*850 


1-536 
1*916 
2-602 

3- 173 
2171 
1*806 

1*286 
1-314 
2133 

3*220 
3-791 
2*082 

1*981 


0 
0 
0 

0 
0 

1 

0 

1 

0 

0 
0 

0 


534 
738 
433 

133 

841 
012 

943 
235 
961 

612 
300 
656 

158 


242^42*0 

237  28*2 
231  24*2 

227  22  0 
224  54*8 

230  43-0 

231  22-3 
230  22  0 

227  51-0 

228  23-9 
230  45-2 

238  20*0 

115  16*6 


1 

220  16^8 
210  30-8 
213  46-6 

213  34 
222  36 

218  3 

'5 
4 
1 

203  15 
216  57 

207  0 

6 
0 
0 

219  3- 
21746* 
2  !3  47  * 

0 
5 
6 

120  40 

•0 

211*  2'0 
199  17  7 
205  51  2 


9 
14 


50  0 
350 
11-3 


12  7-4 
0  32  1 

24  16  0 

25  3-3 
184  35-3 
205  28-2 

25  27-6 


Taf.  IT. 

Jahresgleichung  der  relativen  Feuchtigkeit. 


DaL 


Beoh. 


I 


Dec  1 

15 

JSn.  1 

15 

Febr.  1 

15 

MSrz  1 

15 

April  1 

15 

Mai  1 

15 


83*73 
83*45 
79*08 
71-48 
62*95 
64*76 


Gl. 


82 
83 
84 
83 
82 
79 
74 
70 
66 
64 
63 
63 


05 
42 
19 
83 
26 
12 
95 
58 
90 
62 
53 
50 


Ul.-B. 


Ahw.  T. 
Mittel 


-0*31 

-f0*38 
+0*04 
—0*90 
^1-67 
-1*26 


4-10 

+  11 
+  12 

+  11 
+  10 

+  7- 

3 

1 

5 

7' 
H- 
8 


-r 


14 
51 
28 
92 
35 
21 
04 
33 
00 
28 
3^ 
40 


Dat. 


Juni 
Juli 


Au«?. 


Sept. 
Oct. 
Nov. 


1 
15 

1 
15 

1 
15 

1 
15 

1 
15 

1 
15 


Reob. 


63*60 
62*42 
65*87 
68*89 
7615 
80-22 


Gl.        Gl.-B. 


Abw.  V. 
Mittel 


63 
63 
63 
63 
63 
64 
66 
69 
72 
75 
78 
80 


•78 

-86 

-59 

-19 

-50 

65 

85 

•78 

•95 

79 

-36 


+  0 
+0 
-1 

+  0 


0 


-r" 


26 
77 
21 
90 
35 
14 


—8 
—8 
-8 
-8 
-8 

-7 
—6 
-2 

+  1 

+  3 

r6 

+  8 


-11 
-05 
-32 
•72 
•41 

24 
•06 

12 
*04 
*88 

44 
•45 


m.  f  =-   1-21. 

Maxima  und  Minima  der  Jahresgleichung. 


Maximum 


Werth 
84^U 

63  87 


Dutum 

J3nner     5 
Juni       11 


Minimum 


Werth 

63-44 
63*04 


Datum 


Mai 
Juli 


8 
19 


Mittelwerth  71*91,  MSrz  11  u.  September  26 


Ö\}Z 

W  i  1 1  e  k. 

s 
s 

CO 

X 

Beob- 
achtung 

Glei- 
chung 

Gl.- 

Beob- 

«chtung 

4-0-02 

Abw.  T. 
Mittel 

+5-18 

B 
9 

QO 

X 

Beob- 
achtung 

Glei- 
chung 

Gl.- 

Beob- 

achtung 

Abw.  V. 
Mittel 

81-3 

81-32 

830 

82-83 

— 017 

-r2-6l 

XI 

82-2 

82-10 

+  0-01 

+5-95 

XI 

83-3 

83-29 

— 001 

+307 

XII 

82-8 

82-65 

—0-15 

+6-50 

XII 

83-4 

83-76 

+0-36 

^3-54 

XIII 

83-5 

83-25 

—0-25 

+7-10 

XIII 

83-8 

84-12 

+0-32 

+3-90 

XIV 

84-0 

83-92 

—0-08 

-r7-77 

XIV 

84-6 

84-30 

—0-30 

+4-08 

XV 

84-5 

84-66 

4-0-16 

+8-51 

XV 

84-1 

84-85 

+0-75 

+4-63 

XVI 

85-0 

85-32 

-I-0-32 

n^917 

XVI 

84-2 

84-21 

+0-01 

+3-99 

xvn 

85*2 

85-65 

+0-45 

+9-51 

xvu 

84*2 

8411 

-0-08 

+  3-89 

XVIII 

861 

85-36 

—0-74 

+9-21 

xvm 

841 

83-97 

-0-13 

+3-75 

XIX 

84-5 

84-13 

—0-37 

4  7-98 

XIX 

84-3 

83-59 

-0-71 

+3-36 

XX 

81-7 

81-75 

-I-006 

+5-61 

XX 

82-6 

82*69 

+0-09 

+2-47 

XXI 

77-8 

78-24 

+0-44 

+209 

XXI 

80-7 

80-53 

-0  17 

+  0-30 

XXII 

73-5 

73-86 

+  0-36 

-2-29 

XXII 

78-5 

78-78 

+0-28 

-1-U 

XXIII 

69-2 

69-19 

-001 

—6-96 

XXIU 

76-2 

76-16 

—0-04 

—4-06 

m 

./^=^ 

)-44 

m. 

/•=  0-41. 

Taf.  n. 

Minima  und  Haxima  der  relativen  Feuchtigkeit. 


Monat 

Größe  de« 

Datum  des 

A 

Datum  des 

A 

Mtx.  d. 

Min.  d. 

Min.  d. 

Max.  d. 

■ 

Max.      Min. 

Feucht. 

Temp. 

Keucht. 

Temp. 

Oecember 

86-52 

77-90 

13^22- 

18U9- 

5^27- 

1^30- 

2^  2- 

0^32- 

Jänner  

86*61 

76-48 

13  52 

18  11 

4  19 

1   52 

2    5 

0  13 

Februar  

84*10 

69-85 

18  15 

18  22 

0    7 

2  10 

2  24 

0  24 

Mfirz 

80*58 
76-29 

58  12 

47*78 

17  22 
16  45 

17  36 
16  52 

0  14 

0    7 

2  15 

3  15 

2  43 

3  8 

0  28 
0    7 

April 

Mai 

78  05 

76-00 
75-29 
79-26 

49-23 

49-09 
48-11 
49-53 

16    7 

15  52 

16  7 
16  15 

16  18 

15  53 

16  20 
16  41 

0  11 

0    1 
0  13 
0  26 

2  45 

3  0 

2  45 

3  0 

3  17 

3  29 
3  35 
3  29 

0  32 

0  29 
0  50 
0  29 

Juni 

Juli 

August 

September 

82-11 

52-12 

16  22 

17    4 

0  42 

2  30 

2  33 

0    3 

October 

85*66 

60-85 

17    7 

17  39 

0  32 

2    7 

2  15 

0    8 

November 

84-86 

72  00 

15    7 

18  18 

3  11 

1  45 

2    2 

0  17 
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Taf.  m. 

Constanten  der  Gleichungen  für  die  Feuchtigkeitscurven. 


Monat 


M 


P\ 


Pt 


Pt 


»I 


»8 


December 
Jftnner . ... 
Februar . . 

Mfirz  . . . . 
April  . . . . 
Mai 


Juni 

Juli 

August  

September . . . . 

October 

Norember  . . . . 

Jahresgleichung. 


83 
83 
79 

71 
62 
64 

63 
62 
65 

68 
76 
80 

71 


732 

450 
080 

480 
955 
765 

600 
416 
866 

888 
146 
221 

908 


3 

4 
6 

10 
14 
14 

13 
14 
14 

14 

11 

5 

10 


797 
364 
310 

463 
000 
641 

926 
253 
803 

316 
379 
517 

850 


1 
1 
2 

3 
2 
1 

1 
1 
2 

3 
3 
2 


536 
916 
602 

173 
171 
806 

286 
314 
133 

220 
791 
082 

981 


0 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

0 
0 
0 


534 

738 
433 

133 

841 
012 

943 
235 
961 

612 
300 
656 

158 


242H2'0 
237  28-2 
231  24*2 

227  22  0 
224  54*8 
230  43*6 


231  22 
230  22 
227  51- 


228  23-9 
230  45*2 
238  20*0 

115  16-6 


220"16'8 


216  30 
213  46 

213  34 
222  36 

218  3 

203  15 
216  57 
207  0 

219  3 
21746 
2  J3  47 

120  40 


8 
6 

5 

4 
1 

6 
0 
0 

0 
5 
6 

0 


211*  2*0 
199  17  7 
205  51  2 

314  50  0 

9  350 

14  11-3 

12  7-4 
0  32  1 

24  16  0 

25  3*3 
184  35-3 
205  28*2 

25  27*6 


Taf.  IV. 

Jahresgleichung  der  relativen  Feuchtigkeit. 


DaL 

1 

Beoh.  1    Gl. 

Gl.-B. 

r 

Abw.  y. 

Dat. 

j           1 
Reob.  i    Gl.     !  G1..B. 

Abw.  V. 

Mittel 

Mittel 

Dec.  1 

82*05 

4-10*14 

Juni     1 

63*78 

-8*11 

15 

83-73 

83*42 

-0*31 

-f-1151 

15 

63*60 

63*86 

+0*26 

—8 

•05 

Jan.  1 

8419 

+  12-28 

Juli     1 

63*59 

-8 

32 

15 

83*45 

83:83 

-1-0 -38 

+  11*92 

15 

62*42 

63*19 

+0-77 

-8 

•72 

Febr.  1 

82*26 

+  10*35 

Aug.     1 

63-50 

-8- 

41 

15 

79*08 

79*  12 

+004 

-h  7-21 

15 

65*87 

64*65 

-1*21 

-7 

24 

MSrz  1 

74*95 

+  3  04 

Sept.    1 

66*85 

—5 

06 

15 

71*48 

70*58 

-0*90 

—  1*33 

15 

68*89 

69*78 

+  0*90 

-2 

12 

April  1 

66*90 

—  600 

Oct.     1 

72*95 

+  1 

04 

15 

62*95 

64*62 

i^l  67 

7*28 

15 

76*15 

75  79 

+0*35 

+  3 

88 

Mai  1 

63*53 

—  H*3J< 

Nov.     1 

78*35 

+  6 

44 

15 

64*76 

63*50 

-1*26 

• 

8*40 

15 

80*22 

80*36 

4-0*14 

+  8 

45 

m.  f  =  1-21. 

Maxima  und  Minima  der  Jahresgleichung. 


Maximum 


Werth 

84*  U 
63*87 


Dm  tum 

JSnner     5 
Juni       11 


Minimum 


Werth 

63*44 
63*04 


Dütum 


Mai 
Juli 


8 
19 


Mittelwerth  71*91,  März  11  u.  September  26 
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Taf.  V. 

Correctioüen  zar  Zorttckfühning  der  aus  yerschiedenen  Combinationeo 
abgeleiteten  Feuchtigkeitsmittel  auf  wahre  (24stUD(iige). 


Mooftt 


Decerob. 

JSnner 

Februar 

M2rz 

ApriJ 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

Oc  tober 

Novemb. 


k^kOk 


17^2»9 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0- 

0- 

1- 

0- 

0- 


I 


Decemb. 

Jfioner 

Februar 

MSrz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept 

Oetober 

NoTemb. 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
i 
0 
0 
0 
0 


Decemb. 

Jftnoer 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

Oetober 

Noremb. 


791 
•704 
392 
247 
447 
416 
602 
343 
103 
421 
864 
547 


15 

18 

25 

38 

45 

47 

43 

44 

48« 

50- 

43- 

21 


642 
508 
567 
694 
169 
112 
622 
186 
177 
252 
998 
767 


C/D 


17^2M0 


— 0  035 
-0  043 
-0  028 
+0010 
4-0  005 
+0  009 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
i 
1 
1 
0 
0 
-0  04010 


+0 
4-0 
+0 
-0 


009 
013 
007 
002 


— 0  032 


•446 
•703 
•481 
•184 
•186 
•464 
498 
•750 
•355 
•728 
•201 
•542 


18^2M0» 


490 
697 
382 
151 
826 
990 
918 
232 
878 
414 
299 
592 


15-812 
18  768 
26-532 
40  324 
46-896 
48  740 
44  128 
46  077 
49-782 
51  185 
44-964 
22-615 


-0-031 
— 0037 
-0014 
-h0004 
-f-0018 
i-0  023 
-fO-021 
-H0^027 
-h0^018 
+0008 
— 0  007 
— 0026 


19^2M0^ 


0  508 
0-960 
0-482 
0-218 
0-052 
0-069 
0-078 
0-201 
0-074 
0-407 
0-710 
0-719 


15 

18 

26 

39 

44 

45 

42 

42 

96 

48' 

43 

22 


760 
750 
233 
215 
263 
564 
140 
983 
890 
722 
732 
2341 


—0-032 
-0051 
—0-018 
-0-005 
—0001 
—0-002 
— 0  002 
+0-005 
-0-001 
—0009 
-0017 
—0-032 


1 
1 
2 
3 
2 
3 
3 
3 


15-946 
18-770 
26-264 
40-422 
47-977 
50*163 
46-869 
47-632 
51-214 
52  129 
45-258 
22  763 


<yD 


18^2^9^ 


-0 
— 0 
-0 
+0 
+0 


028 
038 
018 
005 
025 


+  0-029 
+0-032 
+  0-037 
t0026 
+0014 
— 0-0Ü4 
—0-024 


0 
0 
0 
0 
0 
0' 


19M^8* 


0-580 
0-789 
0-815 
0-399 
555 
715 
784 
668 
5U 
561 
130 
976 


15-282 
17-383 
23-237 
35-115 
38*829 
40-285 
633 
859 
525 
011 
472 


36 
37 
40 
44 
42 


20-790 


—0-039 
-0-043 
-K)*028 
—0021 
-0-024 
—0-025 
— 0030 
-0024 
—0-012 
—0-022 
— 0027 
— 0  049 


20^2^8* 


0-884 
051 
344 
318 
523 
894 
856 
840 
955 
429 
593 
361 


14 

17 

23 

32 

33 

34 

30 

30 

34  • 

39- 

38 

20- 


370 
7i6 
646 
915 
850 
090 
806 
862 
894 
656 
082 
308 


+0 
tO 
fO 
+0 
+0 
+0 
^0 
+  0 
+  0 
+0 
+0 
+0 


•062 
-059 
-056 
•070 
•104 
•114 
•125 
124 
114 
•087 
•068 
•060 


0 

0 

1 

1 

2 

2 

2 

t' 

2« 

2 

1- 

1 


0  592 
0*785 
0-581 
425 
113 
027 
165 
083 
134 
212 
0-719 
9-924 


15 
18 
25 
38 
44 
45 
41 
42 
46 
49 
43 
21 


508 
506 
835 
596 
088 
689 
881 
631 
745 
308 
704 
619 


C/D 


— 0038 
-0  042 
—0023 
-0011 
—0002 
0-000 
—0004 
+0  002 
—0003 
—0*004 
—0016 
— 0043 


19^2*9' 


•6()9 
•797 
•714 
•794 
•991 
•086 

161 
-947 
-098 
-033 
-130 

041 


11 
18 
25 
37 
41 
42 
38 
39 
93 
46 
42 
21- 


456 
488 
536 
487 
455 
513 
893 
537 
853 
845 
472 
238 


0 
0 


-0 


0-039 
0-043 
0  028 
0  021 
0024 
026 
029 
OOU 
0012 
022 
0*026 
0  049 


20^2^9^ 


753 
934 
043 
554 
310 
457 
479 
395 
443 
309 
931 
350 


14 
18 
23 
35 
37 
38 
34 
35 
39 
43 
40 
20- 


763 
077 
547 
207 
489 
200 
939 
197 
818 
018 
099 
339 


+0  051 
+0  051 
+0  044, 
+0045 
+0  062 
+0064 
+  0071 
+0069 
+0061 
+0054 
+0-048 
+0-065| 
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H.Whtek.  Fiber  die  tägliche  und  jährhVhe  Periode  der  rel.  Feuchtigkirit  in  Wen. 


Sö'TSZ 


as'^0 


19080 


y/'^w 


er^fAö 


Wl6d 


03000 


M   I   '   I      I  t  I   I 


-«- — *-  * 


trt^rfi 


Aus  d  k  i:  H.f-'.  '>:3at:'i:-:  V* 


Nitxiujsb.  d.k.AkafLd.W.  roatLnaturw.  n.UOilJbtlt  1870. 


Taf.ri. 
H.Wltek. Tiber  die  läylirtie  imil  jjüirtirhe  Periode  der  rrl.  FimrliligkeilinWen. 
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UntersaehaogeD  Qber  die  PheDol&ther. 

Von  Dr.  K.  LippMaii. 

(Mit  2  Holstchnitten.) 
(Tirgelegt  in  der  SIUiuik  &■  Sl<  'nU  UTO.) 

I.  Epiozyphenylhydrin. 

In  einer  früheren  Abhandlung  <)  wurde  ein  Derivat  des  Phenols 
beschrieben,  welches  als  Äthylenäther  des  Phenols  aufzufassen  ist» 

nämlich  das  Äthylendiphenol  CaH4<  ruf\'   ^^  ^^r  nun  nicht  ohne 

Interesse  die  Darstellung  solcher  Derivate  ins  Auge  zu  fassen,  wo 
der  Rest  des  Glycerins  C|Hs  sich  mit  drei  Gruppen  CeHsO  verbinden 
konnte.  Als  Ausgangspunkte  konnte  hier  wohl  das  Trichlorhydrin 
CiHsCIt  dienen.  Vorher  studirte  ich  jedoch  das  Verhalten  des  Epi- 
chlorhydrins  gegen  Phenolkali. 

Reines  Epichlorhydrin  nach  der  Methode  vonReboul  durch 
Einwirkung  von  CIH-Gas  auf  ein  Gemenge  von  Eisessig  mit  Glycerin 
erhalten,  wurde  in  einem  Kolben  mit  der  berechneten  Menge  von 
Phenolkali  erwärmt.  Man  löst  dieses  Salz  am  besten  in  heißen  abso- 
luten Alkohol,  fugt  das  Epichlorhydrin  hinzu  und  erhitzt  den  Kolben 
mit  aufsteigendem  Köhler  einige  Stunden  am  Wasserbade.  Bald 
trübt  sich  die  klare  Losung,  es  scheidet  sich  sehr  viel  Chlorkalium  ab, 
welche  Ausscheidung  einen  Maßstab  fQr  den  Verlauf  der  Reaction 
bildet.  Nachdem  diese  beendigt  ist,  wird  der  Kolbeninhalt  in  Wasser 
gegossen,  wo  sich  bald  ein  braunes  sehr  schweres  öl  ausscheidet. 
Dieses  wird  abgehoben  und  mitChlorcaIcium  getrocknet.  Dieses  öl  ist 
Epioxyphenylbydrin  verunreinigt  mit  etwas  Epichlorhydrin,  welches 
seine  Krystallisationsfahigkeit  bedeutend  beeinflußt.  Nachdem  man 
dieses  öl  einige  Zeit  auf  200^  C.  erhitzt  hat,  wobei  nur  ein  sehr 
kleiner  Theil  (Epichlorhydrin)  abdestillirt,  erstarrt  der  Körper  sehr 
langsam  zu  einer  braunen  scheinbar  amorphen  Masse.  Durch  wieder- 
holtes  Pressen    zwischen    Papier  wie    durch   Umkrystallision   aus 

f)  Sitsungtberichte  der  frtnsftt.  Aked.  1S69  Nr.  22, 1269. 
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Alkohol  entfernt  man  jene  braune  färbenden  Verunreinigungen,  die 
im  Alkohol  leicht  gelost  bleiben.  Das  Epioxyphenylhydrin  krystallisirt 
im  prismatischen  System.  Professor  Ditscheiner  theilt  mir  hierüber 
folgende  Resultate  seiner  Messungen  mit: 


Prismatisch : 


a:b:c  =   1  :  064076  :  x. 
Beobachtete  Flächen:  001,  110 
Beobachtet  Berechnet 


1101T0=114'*42' 
110110=    65  20 


65**18 


Erste  optische  Hittellinie:  r,. 
Ebene  der  optischen  Axen:  bc. 
Optischer  Charakter:  positiv. 
Optisches  Axenschema  (nach  Grai- 
lieh  und  v.  Lang): 

abc. 

♦ 

Scheinbarer  optischer  Axenwinkel : 
(^5)  =  34' 15. 
Die  Krystalle  wurden  mit  Kupferoxyd  verbrannt 


CH,(C,HsO) 

PH 

Die  Formel  );"  >0  verlangt: 


Gefunden 


"10 


72  00 
6-66 


71-8 
6-8 


II 

71-7 
6-9. 


Die  Einwirkung  Ton  Epichlorhydrin  auf  Phenolkali  kann  also 
durch  folgende  Gleichung  dargestellt  werden : 


CH,C1 


+  ^*\  >0 


CH,(C,H,0) 
CIK  +  CH      Q 


Untersuchungen  über  die  Phenolither. 
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n.  über  die  Einwirkmig  von  Brom  auf  phenetolschwe- 

felsaures 


In  einer  früheren  Mittheilung  <)  habe  ich  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  Opl  einige  phenetolschwefelsaure  Salze  untersucht.  Das  be- 
treffende Kalisalz  kann  leicht  sehr  rein  in  größeren  Mengen  gewonnen 
werden.  Dasselbe  wurde  in  einer  größeren  Menge  Wasser  gelöst 
und  hierzu  so  lange  Brom  tropfenweise  zugesetzt  als  dieses  ver- 
schwand. In  dem  Maße  als  dieses  verschwindet  trübt  sich  die  Flüs- 
sigkeit, die  sich  ein  wenig  erwärmt  hat.  Am  Schlüsse  der  Reaction 
findet  man  den  Boden  des  Gefäßes  mit  zahlreichen  Krystallen 
bedeckt. 

Diese  Krystalle  werden  jedoch  durch  ein  Öl  verunreinigt,  welches 
immer  als  ihr  Begleiter  bei  dieser  Reaction  bald  in  größerer  oder  in 
geringerer  Menge  auftritt.  Man  schüttelt  dieses  Gemenge  mit  Äther, 
wodurch  das  Öl  gelöst  wird,  die  Krystalle  zurückbleiben,  oder  man 
erwärmt  die  Flüssigkeit,  filtrirt  sie  heiß,  wo  dann  am  feuchten  Filter 
das  öl  zurückbleibt,  während  das  heiße  Filtrat  beim  Erkalten  große 
Spieße  des  neuen  Kalisalzes  absetzen  läßt.  Durch  wiederholtes  Um- 
krystallisiren  ist  es  ziemlich  leicht  dieses  Kalisalz  der  gebromten 
Phenetolschwefelsaure,  welche  in  sehr  langen  Spießen  krystallisirt, 
rein  zu  erbalten.  Es  ergab,  der  Analyse  unterworfen,  folgende 
Zahlen. 


Gefunden 

'f~^ 

II. 

V/g0  .... 

29-9 

301 

Hg   .... 

2Ö6 

2-4 

Brgo  •  .  • 



2S-3 

o««  .... 

_ 

10-4 

0 
K 


•  4 


t9 


11-9 


Berechnet  nach  der  Formel  ^«"•^''^•J^>0 


v/  ■   .  .  . 

30  09 

n  •  .  .  • 

2-5 

Br  ... 

28  07 

Q .  .  *  . 

1003 

0 

1\  .  •  .   • 

12-2 

0  Compt.  rend.  Jon,  60  Nr.  23,  1382. 

Sitzb.  d.  math.-ntturw.  Ol.  UCII.  Bd.  U.  Abth. 
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Das  Kalisalz  bildete  nun  den  Ausgangspunkt  zur  Darstellung 
der  gebromten  Phenetolschwefelsaure  und  ihrer  Salze»  welehe  eine 
einbasische  Säure  ist. 

Diese  Salze  sind  sämmtlich  mit  Ausnahme  des  Kalksalzes  frei 
Ton  Krystallwasser. 

Das  Silbersalz,  erhalten  durch  Zusammenbringen  einer  heißen 
Lösung  des  Kalisalzes  mit  einer  entsprechenden  von  Silbernitrat» 
krystallisirt  aus  heiAem  Wasser  in  glanzenden  Blättchen. 

Theorie  fSr  C,H,BrSO,Ag )  ^ 

Gefunden  27  •  60/0  Ag.  verlangt  Ag.  =  27  •  80/^. 

Das  Bleisalz  krystallisirt  ebenfalls  in  Blattern,  die  jedoch  in 
heißem  Wasser  riel  schwerer  loslich  sind,  als  das  vorher  beschriebene 
Salz. 

Berechnet  nach  der  Formel 

II 


(C.H,BrSO.).  Pb )  ^ 


Gefunden  26  •  7  Blei  Blei  =:  27  •  Oo/o. 

Das  gebromte  phenetolschwefelsaure  Baryum,  erhalten  aus  dem 
Kalisalze  der  organischen  Säure  und  Chlorbaryum,  krystallisirt  ia 
stark  glänzenden  Schuppen,  die  in  heißem  Wasser  schwer  löslich 
sind. 

Theorie  für  (C«H,BrSO,),Ba)^ 

(C,H0J    • 

Gefunden  1 9  -  5o/o  Ba.  verlangt  1 9  *  6«/oBa. 

Das  Kalksalz,  welches  in  Nadeln,  die  ihr  Krystallwasser  erst  bei 
160^  C.  verlieren,  krystallisirt,  wurde  der  Formel 


(C,H,BrSO,)«Ca )   ^ 


entsprechend  zusammengesetzt  gefunden. 

Die  gebromte  Phenetolsulfosfture  konnte  nicht  durch  Zersetzung 
des  Bleisalzes  mittelst  Schwefelwasserstoffs  erhalten  werden,  wohl 


Uotertnchuogeo  fiber  die  Phenolither. 
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aber  durch  Zersetzung  des  Kalisalzes  mittelst  Schwefelsäure.  Man 
suspendirt  die  Losung  des  Kalisalzes  in  Äther  und  gibt  verdönnte 
Schwefelsäure  hinzu,  es  bildet  sich  bei  gehöriger  Concentration  der 
Kalilosung  eine  dritte  Schicht  zwischen  der  Kalilosung  und  dem 
Äther,  die  sicholformig  ausscheidende  Säure;  diese  wird  abgehoben, 
im  Wasser  gelost  und  eingedampft.  Die  Phenetolsulfosäure  bildet  eine 
überaus  leicht  in  HgO  lösliche  krystallinische  Masse,  die  sehr  zerflieft- 
lich  ist,  da  sie  an  der  Luft  sehr  leicht  Ü^O  anzieht;  sie  ist  unlöslich  in 
Alkohol  wie  in  Äther. 


Theori.ßrC.H»BrSO,jo^4H^O 


\y  •  •  • 

26-6 

H  •  •  • 

4-8 

Br.. 

22-7 

d  •  •  . 

9-0. 

V/  •   •   • 

H. . . 
Br  .. 
o  •  •  • 

Jenes  öl,  welches,  wie  oben  erwähnt  wurde,  durch  Äther  leicht 
von  dem  Kalisalz  getrennt  werden  konnte,  wird  nun  von  dem  Äther 
durch  Verdunsten  desselben  getrennt.  Es  erstarrt  in  der  Kälte  zu 
großen  glänzenden  Tafeln,  die  dem  schief  prismatischen  System  ange- 
hören. Professor  Ditscheiner  war  so  freundlich  dieselben  zu  mes- 
sen und  mir  hierüber  Folgendes  mitzutheilen. 

Schiefprismatisch : 

a:b:c  «  1   1207  : 1 ;  0-7724. 


ac 


106  •22'. 
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Beobachtete  Flächen:  001,  110.  120,  011. 

Beobachtet      Berechnet 


HO:  110 

= 

78° 16' 



110:110 

» 

101  46 

10r44' 

110:120 

» 

19  20 

19  14 

120:120 

» 

— 

116  82 

120:120 

» 

-^ 

63     8 

110:100 

» 

77  10' 

— 

110:100 

^ 

102  45 

102  80 

011:100 

^ 

38  80» 



011:120 

=5 

68  46 

68  48 

011:120 

= 

49  31 

49  29 

120:001 

r= 

81  28 

81  29 

120 : 00 1 

s^ 

98  26 

98  31 

110:110 

s^ 

77  40 

110:110 

^SS 

^_ 

102  20. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  ergab  Zahlen,  welche  sie  als 
zweifach  gebromter  Phenetol  erscheinen  lassen. 
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Die  von  dem  Kalisalze  durch  Filtration  getrennte  Flüssigkeit 
enthielt  eine  große  Menge  eines  unorganischen  Kalisalzes,  welches 
sich  als  ein  Gemenge  von  BrK  mit  sauren  schwefelsaurem  Kali  er- 
gab. Die  Reaction  von  Brom  auf  phenetolschwefelsaures  Kalium  findet 
daher  nach  folgenden  Gleichungen  statt. 

C.H.KSO.  j  0  +  Br.  =  C.H.BrKSO.  j  ^  +  ßrH. 
?;II;!«  +  *«'  =  C'"^fjjO  +  (BrH).. 
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m.  über  das  einfach  gebromte  PhenetoL 

Zur  Darstellung  dieser  Verbindung  gibt  es  zwei  Wege.  Man 
bromirt  das  Pbenetol,  oder  man  bebandelt  das  Kalisalz  des  einfach 
gebromten  Phenols  mit  einer  entsprechenden  Menge  Jodäthyl.  Die 
erstere  Methode  gab  eine  sehr  geringe  Ausbeute  an  einfach  gebrom- 
ten Phenetol.  Die  Einwirkung  von  Brom  ist  selbst  bei  Abkühlung 
eine  sehr  heftige.  Es  entstehen  eine  große  Anzahl  von  Producten,  die 
bei  der  Destillation  keinen  constanten  Siedepunkt  zeigen.  Derselbe 
erhebt  sich  rasch  von  170  bis  300*"  C. 

Eine  bessere  Ausbeute  gibt  die  letztere  Methode.  Die  Kaliver- 
bindung des  einfach  gebromten  Phenols  wurde  mit  BromSthyl  in  zu- 
geschmolzenen Kolben  bei  170^  einige  Stunden  behandelt.  Der  Kol- 
beninhalt wurde  in  Wasser  gelöst,  das  sich  ausscheidende  schwere 
Öl  von  der  Bromkaliumlösung  getrennt,  mit  Kali  geschüttelt,  mit  HsO 
gewaschen,  getrocknet  und  fractionirt. 

Zwischen  220 — 240^  destillirte  eine  ziemliche  Menge  von  Flüs- 
sigkeit, deren  Siedepunkt  durch  Fractioniren  bei  233^  constant  wird. 
Das  zwischen  230 — 235^  C.  destillirende  wurde  anaivsirt. 
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Der  gebromte  Phenetoläther  bildet  jedoch  nicht  das  einzige 
constant  siedende  Product  der  Reaction,  es  gelingt  noch  höher  sie- 
dende Producte  zu  isoliren,  auf  die  ich  später  zurückzukommen  ge- 
denke. 

Die  Theorie  läßt  nun  die  Bildung  eines  homologen  Äthyläthers 
voraussehen,  der  nach  folgender  Gleichung  entstehen  könnte  : 

*  CfHj 

Es  wurden  gebromtes  Phenetol  und  Bromäthyl  mit  Natrium  be- 
handelt.  Es  entstand  aber  schon  in  der  Kälte  durch  Einwirkung  von 
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Natrium  auf  gebromtes  Pheoetol  eioe  dunkel  blaue  Natriumyerbin- 
düng,  die  sehr  explosibler  Natur  ist,  was  sich  beim  Erhitzen  der 
Röhren  zeigte,  außerdem  yerglimmt  dieselbe,  wenn  man  sie  allein  am 
Platinbleche  erhitzt,  wie  Salpeter. 

Ich  habe  das  Natrium  durch  Magnesium  substituirt  und  gefun- 
den ,  daß  beim  Erhitzen  sich  eine  große  Menge  einer  weißen  Sals- 
masse  (Brommagnesium?)  bildet,  so  daß  die  Reaetion  nach  obiger 
Gleichung  vor  sich  zu  gehen  scheint.  Ich  hoffe  hierüber  bald  aus- 
fuhrlicher berichten  zu  können. 
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Über   das  BeDzoylsoperoxyd   und   sein   Verhalten   gegen 

Amylen. 

Von  L  Sperlieh  und  Dr.  B.  llppMaiB. 

(Mit  1  HolMchnitt.) 

Brodle  hat  zuerst  gezeigt^»  daß  die  Superoxyde  organischer 
Radicale  entstehen  durch  Einwirkung  der  Säurechloride  auf  Baryum- 
superoxyd.  Dieses  Baryumsuperoxyd  wurde  bereitet  durch  Fallen 
einer  wässrigen  Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  mittelst  Baryum- 
oxyd.  Verfährt  man  nun  genau  nach  Brodie*s  Angaben,  so  erhält 
man  allerdings  reines  Superoxyd,  aber  die  Ausbeute  ist  eine  sehr  ge- 
ringe, indem  sich  eine  alkalische  Lösung  •)  von  Wasserstoffsuperoxyd 
zum  Theile  zersetzt,  bevor  sie  vollständig  mit  Ätzbaryt  ausgefallt  wird. 
Wir  haben  uns,  um  eine  bessere  Ausbeute  zu  erzielen,  des  käuflichen 
Baryumsuperoxyds  bedient  Dieses  enthielt  54%  Baryumsuperoxyd ; 
und  zwar  wurde  der  active  Sauerstoff  mittelst  Jodlösung  und  unter- 
schwefligsauren  Natron  titrirt.  Außerdem  enthielt  dieses  Superoxyd 
namhafte  Menge  Ätzbaryt  und  kohlensaures  Baryum. 

Dieses  käufliche  trockene  Baryumsuperoxyd  wurde  nun  mit  gewo- 
gener Menge  reines  Chlorbenzoyl ')  in  einem  Porzellanmörser  zusam- 
mengerieben, mit  Wasser  nach  vollendeter  Reaction  ausgezogen,  und 
dann  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Soda  gewaschen.  Das  gebildete 
Superoxyd  wurde  zwischen  Papier  abgepresst,  getrocknet  mit  Äther,  aus- 
gezogen und  dieser  in  einer  Glasschale  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
verdunsten  gelassen.  Man  erhält  so  eine  sehr  befriedigende  Ausbeute 
von  Benzoylsuperoxyd.  Dieses  stimmte  in  seinen  chemischen  Eigen- 
schaften vollkommen  Qberein  mit  dem  von  Brodie  in  oben  citirter 


0  Poggtndorffs  Annalen  ISSi,  372. 

*)  Die  Ldtung  muß  ■ehwaeh  alkalisch  gemacht  werden  um  Tbonerde  und  Bisen  so 

Allen. 
*)  Der  Chlorbensoyl  wurde  mit  PCI5  und  BenxoesSore  bereitet,  bis  140^  in  einer  Ke- 

torte  abdestilllrt ,    und  dann  der  Retortenrfickstand    in  einem  Gemenge  von  Eis 

und  Sali  krystallisiren  gelassen.  Es  krystallisirt  in  NSdelohen. 


über  das  B«aso]rlsap«roi]rd  und  t«iii  Verbalten  gegen  Amjrleu. 
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Die  Ähnlichkeit,  welche  diese  Superoxyde  mit  den  Hologenen 
2.  B.  mit  Chlor  zeigeD,  ist  eine  sehr  große,  besonders  was  die  Oxy- 

mg.  A.) 


«lationsfahigkeit  betrifft.  Es  war  nun  von  Wichtigkeit  zu  sehen,  ob 
•eine  solche  Analogie  in  Beziehung  auf  organische  Korper  anderer 
Ordnung  auch  existirt.  Ob  z.  B.  Kohlenwasserstoff  wie  Amylen  ähn- 
liches Verhalten  gegen  Benzoylsuperoxyd  wie  gegen  Chlor  zeigen. 
Man  konnte  erwarten,  daß  das  Benzoylsuperoxyd  sich  hier  analog 
dem  Cl  oder  Br  verhalten  dörfte,  und  daß  hier  entweder  Addition 
^der  Substitution  der  Gruppe  CfHsO.O  stattfinden  würde. 

Im  erstem  Falle  müßte  der  benzoesaure  Äther  des  Amylengly- 
€ols,  im  letzteren  ein  Amylen  entstehen,  wo  H  durch  CfHsO.O 
erscheint. 

1.  CsHie  +  C7H5O  )   /v   CsHio)^ 

CHsO  f  "« -  (c,H,o),  r« 

2.    CftHjo  +  C7n$0  \  rx     p  II  Ax 

C,H,0  ]  "«  —  ^'"*y}  0  +  C,H.(C,HsOO). 

Der  Versuch  scheint  nun  für  das  Stattfinden  des  Vorganges 
nach  der  zweiten  Gleichung  zu  sprechen.  Reines  Amylen  (38^  Cels. 
Siedepunkt)  wurde  mit  einer  Losung  von  Superoxyd  (berechnete  Menge) 
in  Äther  in  eingeschmolzenen  Röhren  auf  lOO^Cels.  erhitzt.  Die  äthe- 
rischen Lösungen  wurden  auf  dem  Wasserbade  destillirt,  der  Äther 
4ind  überschüssiges  Amylen  hierdurch  entfernt.  Der  Kolbeninhalt  er- 
starrte zu  einer  festen  Masse.  Diese  wurde  mit  einer  Sodalösung 
geschüttelt  um  die  Benzoesäure  zn  entfernen.  Es  zeigte  sich,  daß 
-sich  beträchtliche  Menge  Benzoesäure  gebildet  hatte.  Zurück  blieb 
«in  schweres  Öl,  welches  nicht  mehr  an  Soda,  wohl  aber  an  alkoho- 
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lisehe  Kalüdsung  Benzoesäure  abgab.  Dieses  Öl  bildet    sehr   wahr- 
seheinlieh«  wie  die  Analysen  ergeben»  ein  Gemenge 

CA(CtHsOO) 
and 

CHtCC^BsOO) 

C»H,(C,HsOO). 

# 

Mittelst  der  Bnnsen'sehen  Wasserparope  konnte  es  nieht  ohne 
Zersetzung  destOlirt  werden. 

Wir  behalten  uns  ror  auf  die  Zusammensetzung  und  Trennung 
dieser  Korper  zurfiekzukommen. 

Diese  Arbeit,  sowie  die  vorhergehende,  wurden  im  Laboratorium 
des  Professors  A.  Bauer  am  polytechnischen  Institute  ausgeführt 
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Die  ersten  Chyluswege  ood  die  Fettresorptioo. 

Von  Dr.  S.  ▼•■  Baseh, 

Privatdoceot  in  Wien. 
(Mit  1  Tifel.) 

(Vorgelegt  in  der  Sittong  am  6.  Oetobor  1870.) 

In  Säugethierzotten  läßt  sich,  wie  ich  <)  nachgewiesen,  durch 
Injection  ein  System  feiner  mit  einander  conimunicirender  Gänge 
darstellen,  die  in  den  centralen  Zottenraum  einmunden ,  und ,  wie  ich 
dies  ausdrucklich  hervorgehoben»  von  gleicher  Beschaffenheit  sind 
wie  jene,  die  Kowale  wsky  <)  in  den  Lymphdrüsen  heschrieben. 

Diese  durch  Injection  nachweisbaren  Gänge  habe  ich  als  die 
ersten  Chyluswege  angesprochen. 

Durch  den  von  Fies*)  gelieferten  Nachweis  von  Fett  innerhalb 
der  Balken  des  Zottenparenchyms  sind  meine  Angaben  unmittelbar 
bekräftigt  und  durch  die  in  jüngster  Zeit  von  Zawarykin*)  ange- 
stellten Untersuchungen  vollinhaltlich  bestätigt  worden. 

Gegen  die  Richtigkeit  derselben  haben  Frey»)  und  Arn- 
stein«)  Einsprache  erhoben.  Ersterer  bezeichne  die  von  mir 
beschriebenen  Gänge  als  reine  Kunstproducte,  Letzterer  gesteht  wohl 
zu.  Ähnliches  wie  ich  gesehen  zu  haben,  aber  meine  Abbildungen 
sind  ihm  zu  deutlich. 

Letzerich 7)  und  Eimer^) haben  die  ersten  Chyluswege 
von  Neuem  entdeckt.  Ersterer  beschreibt  dieselben  als  ein  System 
mit  einander  communicirender  Schläuche,  die  in  eigenthümlichen 


^)  Sitiungsber.  d.  Wien.  Akademie  51. 
<)  Sitzungaber.  d.  Wien.  Akademie  4S. 
*)  Ouderzockiogen  orer  de  hittologiscbe  Zamenstelliog  der  vlokjet  Tan  bei  Darm- 

kanaal.  (Vorloopige  mededeeling.) 
*)  Mem.  de  Pacad.  de  St.  Petersburg  T.  XIV. 
»)  Vlrcbow*t  Jabretbericht  1S66. 
«)  V  i  reb  0  w*t  Archiv  Bd.  89. 

7)  Virchow*8  Archiv  Bd.  37  und  39. 

8)  Vircbow*s  Archiv.  Bd.  48. 
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Resorptionsorganen  ihren  Ausgangspunkt  haben  und  in  den  centralen 
Zottenraum  einmünden.  Letzterer  verlegt  —  an  eine  ältere  Theorie 
anknüpfend  —  die  ersten  Chyluswege  in  die  netzförmig  mit  einander 
verbundenen »  angeblich  hohlen  Bindegewebskorperchen  der  Darm- 
schleimhaut. 

Die  unsern  Gegenstand  berührende  letzte  Darstellung  v.  Reck- 
linghausen*si)  enthält  keine  auf  neue  Beobachtungen  sich 
stützenden  neuen  Angaben.  Nach  wie  vor  behauptet  derselbe,  g^nz 
unbekümmert  um  alle  vorliegenden  Erfahrungen  und  Ausspruche, 
bloß  auf  Grund  einer,  wie  dies  die  betreffende  <)  Abbildung  darthut, 
unvollkommenen  Zotteninjection,  die  Zusammengehörigkeit  der  ersten 
Chyluswege  mit  den  Saftkanälchen. 

Kolliker«)  undDonitz^)  ausgenommen,  stimmen  also  alle 
Forscher  darin  überein,  daß  das  Fett  in  prfiformirten  Bahnen 
die  Zotte  durchzieht 

Der  Widerstreit  der  verschiedenen  Ansichten,  der  sich  bloß  auf 
die  nähere  Beschaffenheit  dieser  Bahnen  bezieht,  veranlaßte  mich, 
die  Frage,  die  ich  schon  einmal  gelost,  einer  nochmaligen  Prüfung  zu 
unterziehen. 

Ich  habe  vorliegende  Untersuchungen,  so  wie  die  denselben 
vorangegangenen  im  phys.  Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführt, 
und  spreche  hier  meinem  hochgeehrten  Lehrer,  Prof.  E.  Brücke, 
der  mir  die  Hülfsmittel  seines  Institutes  zur  Verfügung  stellte, 
meinen  wärmsten  Dank  aus. 

Um  von  vorne  herein  dem  Einwände  zu  begegnen,  als  seien 
die  Chyluswege,  die  ich  darstelle,  künstliche,  durch  Eindringen  der 
Injectionsmasse  in  nicht  präformirte  Räume  geschaffene,  habe 
ich  meine  Untersuchungen  zum  größten  Theile  an  dem  in  natürlicher 
Fettresorption  sich  befindlichen  Dünndarme  angestellt. 

Damit  das  Fett  innerhalb  seiner  Bahnen  deutlich  und  unver- 
kennbar hervortrete,  förbte  ich  dasselbe  roitÜberosmiumsäure;  aber 
nur  in  diesem  einen  Punkte  stimmt  meine  Untersuchungsmethode 
mit  der  Eimer*schen  überein. 


^)  Stricker*!  Handbuch  von  den  Geweben.  —  Dat  Lfmphgefüüsystem.  1S69. 
^)  Die  Lfmphgefiüe  und  ihre  Besiehung  sum  Bindegewebe.  Berlin  1S62. 
*)  Handbuch  der  Gewebelehre.  1867. 
^)  Archiv  f.  Anat.  und  Pbftiol.  1S64  und  1866. 
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Da  ich  von  meiner  frühern  Untersuchung  her  wußte,  daß  man 
mittelst  der  für  dieselbe  angewendeten  Methode  gute  Bilder  bekomme, 
so  konnten  die  Ansprüche,  die  ich  an  die  Üherosmiumsäure  stellte, 
nur  die  sein,  daß  sie  die  Präparate,  die  an  Klarheit,  Deutlichkeit  und 
genauer  Darstellung  des  Details  Nichts  zu  wünschen  übrig  ließen,  in 
ihrem  Zustand  erhalte  und  nur  das  Fett  an  Ort  und  Stelle  färbe. 
Dieses  Postulat  fand  ich  in  der  That  auf  die  Art  erfüllt,  daß  ich  die 
zu  untersuchenden  Darmstücke  erst  in  Müller*scher  Flüssigkeit  — 
ich  ziehe  dieselbe  der  verdünnten  Chromsäure  vor,  weil  letztere  die 
Gewebe,  namentlich  die  protoplasmahältigen  Theile  derselben  zu  sehr 
schrumpfen  macht  —  härtete  und  hierauf  kleinere  Stücke  des  in 
dieser  Weise  gehärteten  Darms  durch  24  Stunden  der  Einwirkung 
einer  0-5  o/^  Lösung  von  Üherosmiumsäure  aussetzte.  Hat,  was 
man  schon  mit  freiem  Auge  beurtheilen  kann,  die  Üherosmiumsäure 
gewirkt,  dann  kann  man  die  betreifenden  Darmstücke  behufs  weite- 
rer Präparation  wieder  in  Müller'scher  Flüssigkeit  oder  stark  ver- 
dünnter Chromsäure  conserviren. 

Schnitttahig  macht  man  solche  in  angegebener  Weise  behan- 
delte Darmstüeke  dadurch,  daß  man  sie  in  einigen  Tropfen  einer  mit 
etwas  Glycerin  gemengten  Gummilösung  auf  einem  dünnen  Korkplätt- 
eben  einbettet  und  mit  dieser  Losung  bis  zur  geeigneten  Consistenz 
eintrocknen  läßt. 

Die  gemachten  Schnitte  werden  in  Wasser  aufgeweicht  und  in 
mit  etwas  Creosot  versetztem  Glycerin  eingeschlossen. 

Vorliegende  Untersuchungen  beziehen  sieh  auf  den  Dünndarm 
von  Hunden,  Katzen,  Igeln  und  Ratten.  Ich  fütterte  die  Versuchsthiere 
mit  fettem,  rohem,  oder  gekochtem  Fleisch  und  tödtete  dieselben 
3—4  Stunden  nach  stattgehabter  Fütterung. 

,  Nachdem  ich  mich  beim  Eroffnen  der  Bauchhöhle  überzeugt^ 
daß  der  Dünndarm  in  voller  Resorption  begriffen  sei,  d.i.  daß  sowohl 
die  Chylusgefaße  des  Mesenteriums  als  die  der  Darmwand  mit  Chyius 
angefüllt  seien,  legte  ich  um  jene  Darmschlingen,  die  mir  am  gelun- 
gensten schienen,  um  den  Abfluß  von  Chylus  zu  verhindern,  eine 
feste  Ligatur  und  brachte  sie,  ohne  sie  vorher  aufzuschneiden,  in  die 
Härtungsflüssigkeit.  Ich  habe  es  für  nöthig  befunden,  diese  Flüssig- 
keit vorerst  gelinde  zu  erwärmen,  weil  kalte  Lösungen  die  äußere 
Muskulatur  des  Darms  und   auch  wahrscheinlich  die   der  Zotten  zu 
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heftigen  Bewegungen  anregen  und  hiedurch  ein  rasches  Austreiben 
des  Chylus  veranlassen. 

Ich  vermag  nicht  bestimmt  anzugeben,  in  welcher  Weise  man 
sich  am  sichersten  einen  in  Toller  Fettresorption  sich  befindlichen 
Dünndarm,  an  dem  dieChylusgefSße  sowohl  als  namentlich  die  ersten 
Chyluswege  mit  Fett  angefQllt  sind,  yerschafit.  Der  Zufall  spielt  hier 
sehr  günstig  und  sehr  übel  mit.  Als  geeignet  für  die  mikroskopische 
Untersuchung  kann  man  eben  ein  Darmstück  nur  dann  erklären,  wenn 
davon  entnommene  PrSparate  instructive  und  zugleich  überzeugend 
klare  Bilder  geben. 

Am  allermeisten  bin  ich  durch  den  Dünndarm  eines  Igels  belehrt 
worden,  der  einige  Tage  gehungert,  des  Nachts  über  eine  große  Por- 
tion rohen,  fetten  Fleisches  verzehrt  hatte  und  am  Morgen  hierauf 
durch  Ersäufen  erstickt  worden  war.  Beim  Eröffnen  der  Bauchhohle 
sah  man  sämmtliche  Chylusgefäße  sowohl  die  des  Mesenteriums  als 
die  der  Darmwand  strotzend  mit  Chylus  angefüllt,  und  die  nähere 
Prüfung  zeigte,  wie  ich  dies  im  Verlaufe  eingehender  schildern 
werde,  in  den  Zotten  sowohl  als  in  der  Schleimhaut  zwischen  den 
Krypten  die  ersten  Chyluswege  und  centralen  Zottenräume  durch- 
gängig mit  Fett  erfüllt. 

Die  anderen  Därme  von  Igeln  sowohl  als  Hunden,  Katzen  und 
Ratten ,  die  ich  untersuchte ,  boten  Bilder  von  theils  vollkommener, 
theils  partieller,  theils  mangelnder  Fettfüllüng. 

Indem  ich  die  Darmschleimhaut  in  all*  diesen  verschiedenen 
Graden  der  Fettfullung  einer  sorgfältigen  Untersuchung  unterzog, 
gelang  es  mir  eine  möglichst  genaue  Einsicht  sowohl  in  die  Vorgänge 
der  Fettresorption  als  in  die  Beschaffenheit  der  ersten  Chyluswege 
zu  gewinnen. 

Bei  der  Beobachtung  von  Durchschnitten,  die  dem  in  bespro- 
ebener  Weise  behandejten  Darm  entnommen  wurden,  f^llt  zunächst 
die  Verschiedenartigkeit  des  Verhältnisses  auf,  in  dem  das  Zotten- 
epithel, die  Zottensubstanz  und  der  centrale  Zottenraum  bezüglich 
ihrer  jeweiligen  Fettfüllung  zu  einander  stehen.  Man  findet  unter  den 
Zotten  solche,  an  denen  sowohl  Epithel  als  Substanz  und  centraler 
Chylusraum  gleichmäßig  stark  mit  Fett  gefüllt  sind,  solche  an  denen 
bloß  die  Substanz  derselben  und  der  centrale  Chylusraum  reichliche 
Fettfüllung  zeigen,  während  zu  gleicher  Zeit  das  Epithel  auffallend 
fettleer  erscheint,  dann  beobachtet  man,  daß  nur  der  mittlere  Theil 
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der  Zotte  und  der  centrale  Zottenraum  mit  Fett  gefüllt  sind,  während 
die  Zottenspitze  kein  Fett  enthält,  und  schließlich  sieht  man  Zotten, 
deren  centraler  Chylusraum  bloß  Fett  enthält,  während  die  Qbrige 
Zottensubstanz  ganz  frei  ist.  Das  Verhalten  des  Epithels  in  den  zwei 
letzten  Fällen  ist  ebenfalls  ein  ungleiches,  denn  bald  sieht  man  das- 
selbe mit  Fett  gefQllt,  bald  desselben  gänzlich  entbehrend. 

Zu  bemerken  ist,  daß  zwischen  diesen  verschiedenen  Graden 
der  Fettfullung,  von  denen  ich  in  der  Schilderung  die  den  größten 
Conirast  bietenden  hervorgehoben ,  mannigfache  Übergänge  vor- 
kommen. 

In  diesem  verschiedenartigen  Wechsel  der  FettfQllung,  der  sich 
am  erhärteten  Präparate  in  ebensoviel  Phasen  auflöst  als  verschie- 
dene Zottenzustände  zur  Beobachtung  kommen,  ist  gewissermaßen 
der  im  Leben  vor  sich  gehende  physiologische  Vorgang  der  Fettre- 
sorption im  Großen'und  Ganzen  ausgeprägt.  Bilder,  an  denen  Zotten- 
epithel, Zottensubstanz  und  centraler  Zottenraum  gleichmäßig  stark 
mit  Fett  gefüllt  erscheinen,  lassen  bezQglich  ihrer  Auffassung  keinen 
Zweifel  zu ;  Bilder  von  Zotten  an  denen  das  Epithel  fettfrei  und  die 
Substanz  derselben  sowie  der  centrale  Chylusraum  mit  Fett  gefüllt 
ist,  können  nur  in  dem  Sinne  gedeutet  werden,  daß  die  Epithelzellen 
ihr  Fett  an  die  Zotten  abgegeben,  während  jene  Bilder,  die  die  Zot- 
tenspitze und  die  Zottensubstanz  fettleer  und  den  untern  Theil  des 
centralen  Zottenraumes  mit  Fett  geföllt  zeigen,  die  Wirkung  der  Zot- 
tenmuskulatur —  das  Austreiben  des  Fetts  aus  der  Zotte  —  indirect 
zur  Anschauung  bringen. 

Bezöglich  der  Structur  des  Zottenparenchyms  gelten  die  von 
mir  seiner  Zeit  gemachten  Angaben,  welche  sich  wie  schon  erwähnt 
auf  Beobachtungen  beziehen,  die  ich  an  nicht  resorbirenden  und 
kQnstlich  injicirten  Zotten  angestellt  habe.  Nach  den  Erfahrungen, 
die  ich  durch  meine  letzten  vorliegenden  Untersuchungen  gewonnen, 
habe  ich  aber  den  frühem  Angaben  zunächst  als  ergänzend  hinzu- 
zufQgen,  daß  das  Balkenwerk  durch  die  Ausdehnung  und  Erfüllung, 
welche  es  in  der  Resorption  erfährt,  noch  weit  offener  und  mächtiger 
als  selbst  an  kQnstlich  injicirten  Zotten  zu  Tage  liegt. 

Ich  verweise,  bevor  ich  zur  weitern  Auseinandersetzung  über- 
gehe, hier  auf  die  in  Fig.  1,-  2  und  3  gegebenen  Abbildungen. 

Fig.  1  stellt  die  Hälfte  des  Querdurchschnittes  einer  Igelzotte 
dar.  Die  Form  desselben  entspricht  der  blattfSrmigen  Gestalt  der 
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Igelzotte.  Epithel,  centraler  Zottenraum  und  erste  Chyluswege  sind 
mit  Fett  gefülltt  das  durch  Überosmiumsäure  dunkelschwarz  gefSrbt 
erscheint.  Die  Lücken  zwischen  den  ersten  Chyluswegen  sind  theils- 
von  Parenchymzellen,  theils  von  querdurchschnittenen  Gefäßen  und 
Muskeln  gefüllt. 

Fig.  3  giht  das  Bild  eines  dem  Querschnitte  der  Igelzotte  ent- 
nommenen  Segmentes  bei  starker  Vergrößerung.  Die  die  Lucken 
zwischen  den  Fettwegen  ausfüllenden  Parenchymzel]en  sind  hier 
deutlich  sichtbar  und  die  innerhalb  der  mit  Fett  gefüllten  Balken 
liegenden  Bindegewebskorperchen  durch  ihre  deutlich  sichtbaren 
Kerne  angedeutet. 

Das  ganze  Segment  umschließt  den  Querschnitt  eines  BlutgefSßes. 

In  Fig.  2  ist  das  Bild  eines  dem  Längsdurchschnitt  einer 
Hunde-Zotte  entnommenen  Segmentes  dargestellt.  Der  Übergang  mit 
Fett  gefüllter  Balken  in  leere  ist  an  demselben  deutlich  ausgespro- 
chen, ferner  sieht  man  an  demselben  wie  die  längs  verlaufenden 
Muskelbündel  von  den  Fettwegen  eingescheidet  werden. 

Das  Balkengerüste  des  Zottenparenchyms  liefert 
also,  wie  man  sieht,  das  Stroma  für  die  ersten  Chylus- 
wege. 

Als  Bindegewebskorperchen  des  Zottenparenchyms  sind,  wie  icb 
dies  auch  schon  früher  hervorgehoben,  zum  Unterschiede  von  dea 
freien  Parenchymzellen,  die  in  den  Balken  eingebetteten  zelligen  Ele- 
mente aufzufassen.  Von  diesen  letztern  sieht  man  nicht  selten  Forl- 
sätze abgehen;  man  kann  aber  ebenso  wenig  die  Balken  als  die  Fort- 
sätze der  in  ihnen  eingelagerten  Bindegewebskorperchen  ansehen,  als 
man  berechtigt  ist  die  Bindegewebskorperchen  des  gemeinen  Binde- 
gewebes mit  der  Intercellularsubstanz  zu  identiüciren. 

Fig.  7  zeigt  ein  Stück  durch  Auspinseln  eines  Schnittes  isolirten 
Balkengewebes  mit  den  eingelagerten  Bindegewebskorperchen. 

Wenn  ich  auch  nicht  in  Abrede  stelle,  daß  die  Bindegewebs- 
korperchen der  Zotte  durch  Ausläufer  mit  einander  in  Verbindung^ 
stehen,  so  muß  ich  doch  die  von  Eimer  denselben  vindicirte  Bolle 
direct  in  Abrede  stellen.  Die  Bindegewebskorperchen  der  Zotte  sind 
die  zelligen  Elemente  des  bindegewebigen  Balkennetzes,  betheiligen 
sich  als  solche  höchst  wahrscheinlich  an  dem  Aufbaue  derselben,  sie 
stellen  aber  durchaus  nicht  ein  communicirendes  Röhrenwerk  dar  und 
haben    mit   der   Fettleitung   Nichts   zu    schaffen.    Die    einzigen 
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Träger   der   ersten    Chyluswege  sind    die    Balken    des 
Zottenparenehyms. 

Das  Balkengewebe  nicht  resorbirender  Zotten  verhält  sich 
seinem  histologischen  Charakter  nach  wie  das  der  Lymphdrüsensuh- 
stanz  (Drusenschläuche  H  i  s).  Untersucht  man  aber  dasselbe  zu  einer 
Zeit,  in  welcher  die  Zotten  auf  der  Höhe  der  Fettresorption  ange- 
langt sind,  so  sieht  man  an  Quer-  und  Längsschnitten  derselben  ein 
regelmäßig  angeordnetes  dicht  mit  Fett  erfülltes  Netzwerk ,  dessen 
Lücken  durch  die  Parenchymzellen^  Muskeln  und  Gefäße  ausgefüllt 
werden.  (Die  Parenchymzellen  sind  größtentheils  fettfrei,  man  beob- 
achtet aber  auch  manchmal  solche,  deren  Protoplasma  Fett  aufge- 
nommen hat.) 

Dieses  Netzwerk  besteht  aus  von  Fett  durchsetzten  Strängen, 
man  kann  aber  dasselbe  rücksichtlich  seiner  Entstehung  durchaus 
nicht  in  der  Weise  deuten,  daß  Räume,  die  die  Parenchymzellen 
schalenförmig  umschließen,  mit  einander  communiziren  und  mit  Fett 
gefüllt  sind,  auf  seinen  Schnitten  sich  als  netzförmige  Figuren 
präsentiren;  denn  die  genaue  Beobachtung  namentlich  dickerer 
Schnitte  zeigt,  daß  man  ein  deutliches  Gezweige  von  mit  Fett  durch- 
setzten Strängen  vor  sieh  habe.  Ob  bloß  strangförmige  Züge  von 
zusammengeballten  Fetttröpfchen  vorliegen,  oder  ob  das  Fett  in 
Gewebssträngen  —  den  Balken  des  Zottenparenehyms  —  eingebettet 
ist,  läßt  sich  aus  solchen  Bildern  nicht  mit  Sicherheit  erschließen, 
denn  das  zarte  Stroma  der  letzteren  ist  gegenüber  den  stark  licht- 
brechenden Fetttröpfchen  sehr  undeutlich  und  nur  manchmal  als 
zarter  lichter  Saum  kenntlich.  Daß  aber  das  Fett  in  der  That  in 
den  Balken  des  Zottenparenehyms  eingelagert  ist,  davon  überzeugt 
man  sich  mit  Gewißheit  durch  die  Untersuchung  von  in  einem 
schwächeren  Grade  der  Resorption  sich  beflndlichen  Zotten;  denn 
hier  lassen  die  nicht  so  dicht  nut  Fett  gefüllten  Balken  ihr  eigenes 
Stroma  erkennen,  sie  zeigen  aber  auch  mit  Bestimmtheit,  daß  die 
Fetttröpfchen  nicht  etwa  bloß  auf  denselben  aufgelagert  sind,  son- 
dern innerhalb  derselben  sich  befinden.  Nicht  selten  sieht  man 
Balken,  in  deren  Mitte  die  Fetttropfen  in  regelmäßigen  Reihen 
angeordnet  sind,  und  sehr  häufig  beobachtet  man,  wie  dicht  und 
spärlich  mit  Fett  gefüllte  Balken  direct  in  leere  übergehen. 

Die  ersten  Chyluswege  sind  also  intrabeculäre,  und  nicht,  wie 
dies  aus  der  Darstellung  von  His  hervorgeht,  intertrabeculäre. 

Sitzb.  d.  inatliem.-uaturw.  Ol.  LXU.  Bd.  II.  Abth.  40 
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Außer  dem  directen  Nachweis  von  Fett  innerhalb  der  Balken 
spricht  noch  Folgendes  gegen  die  Ansicht,  daß  die  ersten  Chyluswege 
und  die  Bindegewebskörpercheu  zusammenfallen. 

Die  vergleichende  Untersuchung  leerer,  d.  i.  nicht  resorbirender 
und  in  voller  Resorption  sich  befindlicher  Zotten  zeigt,  daß  die 
Bindegewebskörpercheu  nur  in  verhältnißmäßig  spärlicher  Menge 
vorhanden  sind  und  die  massenhafte  Ausbreitung  der  ersten  Chylus- 
wege steht  wohl  in  vollem  Einklänge  mit  der  Anordnung  der  Balken 
zum /Fachwerke  des  Zottenparenchyms,  stimmt  aber  auch  nicht  im 
entferntesten  mit  der  Anordnung  der  in  diesem  Fachwerke  einge- 
streuten Bindegewebskörpercheu  überein. 

Wie  ferner  aus  Fig.  2  und  3  ersichtlich  ist«  werden  die  Capillaren 
und  Muskeln  der  Zotten  von  denChylusbahnen  scheidenförmig  umhüllt. 
Dieses  Vorkommniß  steht  nicht  vereinzelt  da,  denn  auch  von  andern 
Autoren  (His,  Stricker,  Iwanoff)  sind  Lymphscheiden  um  Blut- 
gefäße beschrieben  worden.  Daß  letztere  bloß  aus  Netzen  von  Biude- 
gewebskorperchen  bestehen,  hat  Niemand  ausgesprochen  und  ebenso- 
wenig kann  man  dieß  von  den  Chylusscheiden  in  den  Zotten  aussagen. 
Dieselben  sind  eins  mit  dem  Balkengeruste,  stehen  mit  den  Balken  in 
unmittelbarem  Zusammenhang  und  die  Bildung  derselben  kann  man 
sieh  nur  in  der  Weise  denken,  daß  das  bindegewebige  Substrat  der 
Zotte,  das  im  größten  Theile  der  letztern  sich  zu  dem  bekannten 
Fachwerke  formirt,  um  die  Gefäße  und  Muskeln  sich  zu  röhrenför- 
migen Scheiden  verdichtet.  In  diesen  Scheiden  sind,  wie  im  übrigen 
Balkenwerke,  zellige  Elemente  eingelagert. 

Ich  muß  an  dieser  Stelle  bemerken,  daß  vorliegende  Angabe 
über  Chylusscheiden  mit  meiner  früheren  übereinstimmt,  die  dahin 
lautet,  daß  die  Muskel  und  Gefliße  der  Zotte  durch  das  Zotten- 
parenchym  durchgesteckt  erscheinen. 

In  der  Thatsache,  daß  die  Muskeln  und  Gefäße  jler  Zotte  von 
den  ersten  Chyluswegen  eingescheidet  werden  und  daf^  diese  Chylus- 
scheiden mit  den  ersten  Chyluswegen  in  directem  Zusammenhang 
stehen,  liegt  der  triflfligsto  Gegenbeweis  gegen  die  Eimer 'sehe 
Theorie,  denn  die  Analogie-Gründe,  die  man  allenfalls  zu  Gunsten 
derselben  aus  der  netzförmigen  Anordnung  der  ersten  Chyluswege  in 
der  Zottensubstanz  anfuhren  könnte,  fallen  vollständig  weg,  wenn  man 
die  Anordnung  der  Chylusscheiden  und  die  directe  Verbindung  beider 
mit  in  Betracht  zieht.  Auch  die  Eimer*sche  Behauptung,  daß  die 
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Blutgefäße  mit  den  ersten  Chyluswegen   communieiren ,   kann  ich 
nicht  gelten  lassen. 

Die  Auffassung  v.  Recklinghausen's  von  den  ersten  Chylus- 
wegen widerspricht  nicht  im  Wesentlichen  den  von  mir  gewonnenen 
Resultaten,  aber  es  ist  dieselbe  zu  allgemein  gehalten  und  entbehrt 
der  detaillirten  Begründung.  Wir  erfahren  allerdings  von  ihm,  daß 
in  der  Zotte  ein  System  wandungsloser  Lucken  bestehe,  erhalten  aber 
keine  Aufschlüsse  über  die  Beziehung  dieser  Lücken  zum  Zottenge- 
webe. Die  in  ihrer  Deutung  sehr  dehnbare  Bezeichnung  ^  Saftkanäl- 
chen*'»  die  von  dem  Verhalten  der  Lymphgefaßursprünge  in  anderen 
Organen  hergeleitet  ist,  wird  ohne  weiteres  auch  auf  die  ersten  Chy- 
luswege  übertragen.  Wenn  nun  auch  die  letzteren  rücksichtlich  ihrer 
physiologischen  Bedeutung  den  ersten  Lymphwegen  an  die  Seite  zu 
stellen  sind,  so  ist  man  doch  durchaus  nicht  berechtigt  diese  Über- 
einstimmung auf  den  geweblichen  Charakter  derselben  auszudehnen. 

Daßv.  Recklinghausen  jedenfalls  über  das  Vorkommen  der 
Chylusscheiden  ,  wenn  auch  nicht  vollkommen  unterrichtet  war, 
erhellt  aus  nachfolgender  Stelle,  die  ich  hier  dem  Wortlaute  nach 
mittheile:  ^«Stellenweise,  namentlich  am  Darm,  lagen  die  erwähnten 
unmittelbar' und  neben  der  Kapillarmembran  verlaufenden  Verbrei- 
terungen der  Saftkanälchen  so  nahe  hinter  einander,  daß  es  schien 
als  ob  das  Capillarrohr  im  Lumen  der  Saftkanälchen  verlief.^*  Her- 
vorheben muß  ich  noch,  daß  v.  Recklinghausen  in  bestimmter 
Weise  die  offene  Communication  der  centralen  Zottenräume  mit  den 
ersten  Chyluswegen  ausgesprochen  hat. 

Nach  dem,  was  sich  mir  aus  meinen  Untersuchungen  ergeben, 
steht  zunächst  fest,  daß  das  Fett  auf  Wegen,  die  innerhalb 
der  Balken  des  Zottenparenchyms  sich  befinden,  dem 
centralen  Zottenraume  zuströmt.  Daß  die  ersten  Chylus- 
wege,  wie  Letzerich  glaubt,  ein  System  von  Schläuchen  bilden, 
oder  daß,  wie  Eimer  meint,  das  Fett  in  einem  hohlen  Netz  von 
ßindegewebskorperchen  furtgeleitet  werde,  kann  ich  nicht  zugeben. 
Ebenso  wenig  kann  ich  mich  unbedingt  der  einfachen  Anschauung 
V.  Recklinghausen's  anschließen,  wenn  ich  auch  zugebe,  daß 
dieselbe  den  thatsächlichen  Verhältnissen  sich  am  allermeisten  nähert. 

Eine  directe  Anschauung  der  ersten  Chyluswege  läßt  sich  über- 
haupt mittelst  unserer  Hilfsmittel  mit  absoluter  Gewißheit  nicht 
gewinnen,  man  kann  aber  mit  größtmöglicher  Sicherheit  zu  einer 
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Einsicht  in  die  Deschaflfenhelt  derselben  gelangen,  wenn  man  alle 
verschiedenen  auf  natürlichem  und  künstlichem  Wege  hervor- 
gerufenen Zustände,  in  denen  die  Balken  des  Zottenparenchyms  zur 
Ansicht  kommen,  einer  sorgfältigen  Prüfung  unterzieht. 

Die  ausgezeichnete,  dem  jeweiligen  Grade  der  Fettfüllung  ent- 
sprechende Dilatationsfahigkeit  der  Balken,  sowie  namentlich  der 
Umstand,  daß  dieselben  ihrer  ganzen  Dicke  nach  von  Fett  durch- 
setzt werden,  das  nicht  nur  bis  an  die  äußerste  Grenze  derselben 
hinanreicht,  sondern  dieselbe  auch  überschreitet,  spricht  zunächst 
dafür,  daß  man  denselben  keineswegs  eine  feste  derbe  Consistenz 
zuschreiben  dürfe;  man  muß  sich  dieselben  vielmehr  als  Gebilde, 
die  eine  außerordentliche  Weichheit  und  Elastieität 
besitzen,  vorstellen.  Nach  unserer  heutigen  Kenntniß  von  der 
Beschaffenheit  der  Blutcapillaren  erscheint  diese  Aufstellung  durch- 
aus nicht  als  eine  gewagte. 

Für  die  Beantwortung  der  Fr-ige  auf  welche  W^eise  die  Fett- 
tropfchen  die  Balken  durchschreiten,  ist  bloß  die  eine  der  beiden 
Annahmen  zulässig,  daß  dies  auf  Wegen  geschieht,  die  in  den  Balken 
präformirt  sind  oder  auf  Wegen,  die  von  den  Fetttröpfchen  als 
beziehungsweise  festen  Körpern  jeweilig  gebahnt  werden.  Kann  man 
auch  die  Vorstellung,  daß  die  Fetttröpfchen  in  der  weichen  nachgie- 
bigen, vielleicht  auch  porösen  Substanz  des  Balkens  sich  ihren  Weg 
selbstständig  bahnen,  trotz  des  natürlichen  Einwandes,  daß  der  biebei 
zu  überwindende  Widerstand  ein  sehr  erheblicher  sein  müsse,  nicht 
als  gänzlich  haltlos  zurückweisen,  so  sprechen  doch  folgende  Um- 
stände vielmehr  zu  Gunsten  der  ersteren  Annahme,  daß  in  den 
Balken  präformirte  Wege  existiren,  in  denen  während 
des  Lebens,  wenn  die  Zotte  leer  ist,  sich  flüssige 
Lymphe  bewegt,  die  aber  wenn  die  Zotte  resorbirt, 
der  Fettieitung  dienen.  Eine  solche  Annahme  steht  aber  auch 
mit  der  von  Brücke  aufgestellten  Theorie  des  Resorptions-Mechanis^ 
mus  im  vollsten  Einklänge. 

Ich  habe  früher  hervorgehoben,  daß  man  in  Balken,  die  nur 
spärlich  mit  Fett  gefüllt  sind,  Letzteres  nicht  selten  in  regelmäßiger 
Reihe  angeordnet  vorfindet.  Solche  Bilder  weisen  jedenfalls  auf  prä- 
formirte Kanälchen  in  den  Balken  hin,  noch  mehr  aber  nüthigen  zur 
Annahme  letzterer  jene  Bilder^  die  man  durch  künstliche  Injection 
der  ersten  Chyluswege  mittelst  löslichem  Berlinerblau  erhält.  Daß  die 
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Wege,  welche  durch  die  Injectionsmasse  gefüllt  werden,  mit  dem  auf 
natürlichem  Wege  mit  Fett  gefiilllen  identisch  sind,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen;  es  kann  nur,  wie  vorher  die  Frage  aufgeworfen 
werden,  ob  die  Injectionsmasse  sich  selbst  in  der  weichen  Substanz 
der  Balken  ihren  Weg  gebahnt  oder  ob  sie  auf  fertigen  Wegen  vor- 
gedrungen ist.  Zieht  man  in  Erwägung,  daß  das  lösliche  Berlinerblau 
eine  sehr  schwer  diffundirbarc  Flüssigkeit,  die  selbst  die  Poren  feinen 
Filtrirpapiers  schwer  durchdringt,  so  wird  man  zugeben  müssen, 
daß  die  größte  Wahrscheinlichkeit  zu  Gunsten  der  Ansicht  spricht, 
daß  die  Wege,  in  weiche  dieselbe  durch  die  Injection  getrieben  wird, 
offene  seien,  die  denen  entsprechen,  aufweichen  während  des  Lebens 
die  Lymphflüssigkeit  oder  das  Fett  dem  centralen  Zottenraume 
zuströmt. 

Über  die  Gestalt  und  Zahl  der  Wege  in  einem  Balken  läßt  sich 
mit  Bestimmtheit  Nichts  aussagen,  die  Weite  derselben  wird  bei 
der  angenommenen  Beschaflenheit  der  Balken  von  der  in  ihnen  vor- 
handenen Flüssigkeitsmeni>e  und  von  dem  Drucke,  unter  dem  dieselbe 
steht,  abhängen. 

Ich  erinnere  noch  schließlieh  daran,  daß  in  dem  von  FleischP) 
aufgefundenen  intermediären  Kreislauf  der  Schilddrüse  des  Frosches 
sieh  Verhältnisse  darbieten,  die  den  geschilderten  vollkommen  analog 
sind,  nnr  daß  hier  keine  Communication  mit  den  Blutgefäßen  Statt  hat. 

Von  der  Spitze  der  Zotte  angefangen  bis  über  die  Hälfte  der- 
selben hinaus,  d.  i.  ungefähr  bis  zum  Beginne  des  untern  Dritttheils, 
sind  die  durch  das  Balkenwerk  gebildeten,  auf  dem  bloß  eine  Balken- 
lage treffenden  Schnitte  als  Maschen,  auf  dem  mehrere  Balkenlagen 
trefTenden  Schnitte  als  Fächer  zur  Anschauung  gelangenden,  die 
Parenchymzellen  enthaltenden  Räume  mehr  weniger  rundlich,  die 
verschiedenen  Dimensionen  derselben,  die  Längen-,  Breiten-  und 
beziehungsweise  die  Tiefendimension  sind  einander  ziemlich  gleich. 
Vom  unterji  Theile  angefangen  werden  die  Maschen,  beziehungsweise 
Fächer  allmählig  länglich.  Dem  entsprechend  stehen  jene  Bälkchen, 
welche  die  der  Längsaxe  der  Zotten  paralell  verlaufenden  Balkenzüge 
mit  einander  verbinden,  dieselben  gewissermaßen  überbrücken,  immer 
mehr  von  einander  ab,  werden  aber  zu  gleicher  Zeit  kürzer.  Dieses 
Verhalten  ergibt  sich   gewissermaßen  schon  aus  der  Configuration 
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der  Zotte,  die  am  oberen  Ende  am  breitesten  ist  und  Tom  untern  Dritt- 
theil  angefangen  sich  allmählig  verschmälert.  Noch  auffallender  als  im 
Gewebe  der  freien  Zotte  tritt  dieses  VerhSItniß  in  dem  zwischen  den 
Krypten  liegenden  Abschnitte  derselben  zu  Tage.  Dieses  interglan- 
duläre Gewebe  ist  aber,  was  namentlich  die  Fettfullung  desselben 
während  der  Resorption  beweist,  Tollkommen  gleichwerthig  mit  dem 
der  freien  Zotte. 

Unterzieht  man  die  in  den  Balken  eingebetteten  Zellen,  die 
eigentlichen  Bindegewebskörperchen  der  Zotte,  einer  genauen  Beob- 
achtung, so  findet  man,  daß  sich  dieselben  röcksichtlich  ihrer  Ge- 
stalt dem  erwähnten  Verhalten  der  Balken  anschließen.  Während 
nämlich  im  obern  Zottenabschnitt  bloß  rundliche  Zellenkorper  mit 
mehren  deutlichen  Fortsätzen  versehen  sichtbar  sind,  findet  man  im 
untern  Zottenabschnitte  und  im  interglandulären  Gewebe  innerhalb 
der  Balken  nur  mehr  spindelförmige  Zellen. 

Fassen  wir  an  der  Hand  der  gegebenen  für  das  Zottenparenchym 
als  Ganzes  göltigen  Auseinandersetzung  die  Randzone  der  Zotte  und 
die  Begrenzung  des  centralen  Zottenraums  isolirt  in's  Auge,  so  ergibt 
sich,  daß  diese  beiden  Gebilde  in  ihrem  Baue  vollkommen  mit  einan- 
der öbereinstimmen.  Es  zeigt  nämlich  die  directe  Beobachtung,  daß 
am  obern  Ende  der  Zotte  sowohl  von  der  Randzone  als  von  der  Wan- 
dung des  Zottenraumes  in  kurzen  Zwischenräumen  Querbalken 
abgehen.  In  dem  contrahirten  Zustand,  in  dem  man  die  Zotten  immer 
zur  Anschauung  bekommt,  erscheinen  an  der  Randzone  die  zwischen 
den  quer  abgehenden  Balken  liegenden  Segmente  derselben  auf  dem 
Längsschnitte  als  ebenso  viele  kleine  Buckel  und  in  gleicher  Weise 
verhält  sich  auf  dem  Längsschnitte  die  Begrenzung  des  centralen 
Zottenraums.  (Ich  verweise  auf  Fig.  4,  welche  ein  Stück  des  den 
centralen  Zottenraum  C  direct  begrenzenden  Parenchyms,  einem 
Längsschnitt  aus  der  oberen  Hälfte  der  Zotte  entnommen,  dar- 
stellt; Fig.  S  zeigt  auf  dem  Querschnitte  ein  Stück,  des  den 
centralen  Zottenraum  C  begrenzenden  Zottengewebes.) 

Die  Ähnlichkeit  zwischen  Randzone  der  Zotte  und  Wandung 
des  Zottenraums  ist  so  markant,  daß  auch  der  geübte  Beobachter  am 
Längsschnitte  einer  vom  Epithel  entblößten  Zotte,  der  mitten  durch 
den  centralen  Zottenraum  geföhrt  wurde,  kaum  einen  Unterschied 
zwischen  Zotten-  und  Zottenraumgrenze  herauszufinden  vermag. 
Die  Bindegewebskörperchen  in  der  Randzone  der  Zotten  sind  sehr 
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spärlich,  in  der  Wandung  des  centralen  Zottenraums  sind  aber  die- 
selben sehr  deutlieh  und  in  ziemlicher  Menge  zu  beobachten.  (S.  Fig.  4 
und  5.)  Die  erwähnten  Buckel ,  der  Ausdruck  des  gleichmäßigen 
Maschenwerkes,  verschwinden  sowohl  am  untern  Dritttheil  der  Zotte 
angefangen,  sowohl  au  der  Randzone  als  an  der  Wandung  des  cen- 
tralen Zottenraums;  beide  Gebilde  zeigen  nunmehr  glatte,  ebene  Con- 
touren  und  die  hier  vorfindlichen  Bindegewebskörperchen  sind 
sämmtlich  länglich,  spindelförmig. 

För  die  Ansicht,  daß  der  centrale  Zottenraum  vom  Zottenparen- 
chym  begrenzt  werde,  spricht  demnach  außer  den  durch  die  directe 
Untersuchung  gewonnenen  Ergebnissen,  die  leicht,  nachweisbare 
Übereinstimmung,  die  zwischen  dem  Baue  der  Wandung  desselben 
und  dem  der  Randzone  der  Zotte  besteht. 

Es  ist  allerdings  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  daß  der  centrale 
Zottenraum  von  zelligen  Elementen  begrenzt  ist,  aber  dies  sind,  und 
auch  hierin  muß  ich  meine  fröhern  Angaben  erweitern,  nicht  allein 
die  freien  Parenchymzellen,  sondern  auch  die  in  dem  Grenzstroma 
eingebetteten  Bindegewebskörperchen.  Eine  aus  zusammenhän- 
genden Zellen  bestehende  epitheliale  Auskleidung 
besteht  für  den  centralen  Zottenraum  nicht,  und  wenn 
man  auch  hie  und  da  von  dem  Grenzstroma  sich  ablösende  Zellen 
beobachtet,  so  ist  man  noch  immer  nicht  berechtigt  diese  Thatsache 
nur  in  d^m  einen  Sinn  zu  deuten,  daß  diese  freien  Zellen  einem 
Epithel  entstammen.  Bei  der  Untersuchung  jungen  Bindegewebes 
namentlich  stößt  man  häufig  genug  auf  solche  sich  ablösende  Zellen, 
und  es  wird  wohl  schon  der  Örtlichkeit  halber  Niemandem  einfallen, 
diese  für  Epithelialzellen  zu  erklären.  Man  muß  eben  Thatsachen 
so  auslegen,  wie  man  sie  vorfindet  und  sie  nicht  gewaltsam  in  ein 
Schema  pressen  wollen,  in  das  sie  vielleicht  aus  ganz  allgemeinen 
Analogie-Gründen  passen,  in  das  sie  aber  in  Wirklichkeit  nicht 
gehören. 

Meine  Angabe,  daß  der  centrale  Zottenraum  einer  epithelialen 
Auskleidung  entbehre,  steht  im  directen  Widerspruche  mit  der  von 
anerkannten  Forschern  wie  v.  Recklinghausen  und  His  auf- 
gestellten Behauptung,  daß  das  Chylusgefäß  der  Zotte,  so  wie  die 
Lymphgefäße  anderer  Organe  von  einem  einfachen  Epithel  ausge- 
kleidet sei.  Unterzieht  man  aber  die  dieser  Behauptung  zu  Grunde 
liegenden   Schlüsse    und    die  Beobachtungen,   denen    letztere   ent- 
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stammen,  eiaer  eingehenden  Beurtheilung,  so  findet  man,  daß  alles 
was  über  das  Epithel  des  centralen  Zottenraums  ausgesagt  wurde, 
sich  auf  gewisse  ein  Epithel  imitirende  Contouren  bezieht,  die  durch 
Silberbehandlung  zu  Tage  treten;  denn  der  Beobachtung  v.  Reck- 
I  i  n  g  h  a  u  s  e  n  *s,  daß  man,  wenn  man  wenige  Stunden  nach  dem  Tode 
Darmzotten  abreißt,  bisweilen  solche  antriflft,  aus  welchen  eine  aus 
Epithelialzellen  bestehende  central  verlaufende  Röhre  hervorhaugt, 
muß  ich  nach  meinen  Erfahrungen  entschieden  jede  Beweiskraft 
absprechen.  Daß  netzförmige  Zeichnungen  nach  Imprägnation  oder 
Injection  mit  Silberlosung  auftreten,  stelle  ich  durchaus  nicht  in  Ab- 
rede, die  Bildiing  derselben  ist  mir  sogar  sehr  begreiflich,  denn  es 
sind  in  der  Structur  des  Zottenparenchyms  der  Bedingungen  genug 
dafür  vorhanden,  aber  den  aus  den  Silbercontouren  gezogenen 
Schlüssen  stelle  ich  meine  directen  Beobachtungen  entgegen,  die 
sich  auf  wirkliche  Gewebselemente  beziehen.  Ich  muß  hier  noch 
bemerken,  daß  alle  meine  Angaben  auf  der  Untersuchung  von  feinen 
Zottendurchschnitten,  an  denen  ein  untrüglicher  centraler  Zottenraum 
vorlag,  beruhen,  daß  aber  die  auf  die  Silberzeichnung  sich  stutzen- 
den Angaben  eingestandnermaßen  sich  auf  Untersuchungen  beziehen, 
die  an  ganzen  Zotten  angestellt  wurden,  ein  Umstand,  der  die  genauere 
Prüfung  der  Zottenstructur  nicht  nur  erschwert,  sondern  geradezu 
vollkommen  unsicher  macht. 

Daß  der  centrale  Zottenraum  mit  den  das  Stroma 
der  Zotte  durchsetzenden  Chyluswegen  in  offener 
Communication  steht,  kann  nach  meinen  Untersuchungen 
keinem  Zweifel  unterliegen;  am  meisten  scheinen  sich  aber 
bei  derselben  die  von  der  Wandung  des  Zottenraums  querabgehenden 
Balken  zu  betheiligen,  denn  an  Durchschnitten  von  nicht  resorbireu- 
den  Zotten  ist  in  letzteren  sehr  häufig  ein  in  den  centralen  Zotteiu*aum 
einmündendes  Lumen  sichtbar. 

Das  unterhalb  der  Lieberkühn 'sehen  Krypten  liegende 
Schleimhautstratum  verhält  sich,  wie  dies  Präparate  von  künstlich 
injicirten  und  resorbirenden  Därmen  darthun,  rucksichtlich  seiner 
Structur  und  der  Anordnung  der  ersten  Chyluswege  ganz  so  wie  das 
Zottenparenchym  und  das  interglandulare  Schleimhautgewebe.  Ein 
Netz  von  grobem  Chylusgefäßen,  wie  dieß  Frey  beschreibt,  habe 
ich  in  demselben  nicht  beobachtet.  Die  grobem  Chylusgefaße,  deren 
Verhältniß  hinreichend  bekannt  ist,  beginnen  erst  in  der  Submucosa. 
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Meinen  frühern  Angaben  fiber  die  Zottenmusculatur  nauß  ich 
hinzufügen,  daß  die  der  Peripherie  der  Zotte  am  nächsten  liegenden 
Huskelzüge  durch  von  derselben  sich  abzweigende  in  schräger  Rich- 
tung aufsteigende  Muskelfasern  mit  einander  Terbunden  werden. 
Quere  Muskelanastomosen  habe  ich  nie  zur  Ansicht  bekommen. 

In  meiner  ersten  Arbeit  über  das  Zottenparenchym  und  die 
ersten  Chyluswege  habe  ich  das  Zottenepithel  und  seine  Beziehung 
zu  den  ersten  Chyluswegen  nicht  erwähnt,  ich  habe  es  auch  unter- 
lassen Erfahrungen  mitzutheilen,  die  ich  bei  Gelegenheit  dieser  Un- 
tersuchung über  die  sogenannten  Becherzellen  gemacht»  weil  ich 
nicht  im  Stande  gewesen,  eine  klare,  die  damaligen  Ansichten  erwei- 
ternde Einsicht  in  die  Beziehung  der  Epithelzellen  zum  Zottenparen- 
chym zu  gewinnen,  und  weil  ich  in  den  Becherzellen  —  was  schon 
längst  bekannt  war  —  nur  modificirte  Epithelzellen  erblicken  konnte. 

In  dieser  letztern  Ansicht  bin  ich  auch  durch  die  vorliegenden 
Untersuchungen  bestärkt  worden ,  dagegen  ist  es  mir  gelungen 
bestimmte  Aussagen  über  die  Fettaufnahme  und  Fettabgabe  der  Epi- 
thelzellen, d.  L  über  die  Art  des  Eindringens  Ton  Fett  in  die  Epithel- 
zellen und  über  den  Zusammenhang  derselben  mit  dem  Zottenpa- 
renchym respective  den  ersten  Chyluswegen  machen  zu  können. 

Indem  ich  mich  bloß  auf  die  Schilderung  der  von  mir  aufge- 
fundenen Thatsachen  beschränk«,  enthalte  ich  mich  zugleich  jeder 
Polemik  gegen  die  diesbezüglichen  Angaben  Eimers  und  Letz e- 
r  i  c  h  s. 

Das  Fett  dringt  in  feinen  Tropfchen  durch  den 
Stäbchensaum  hindurch  in  den  Protoplasmakorper  der 
Epithelzelle.  Hievon  überzeugte  ich  mich  an  Dünndarm-Epithel- 
zellen von  Kaninchen  und  Ratten.  In  ausgezeichneter  Weise  sah  ich 
namentlich  an  dem  Epithel  eines  zu  Beginn  der  Resorption  getödteten 
Kaninchens  den  vollständig  erhaltenen  Zellensaum  an  dem — wie  dieß 
ja  schon  Brettauer  und  Steinach  hervorgehoben  —  die  Streifung 
wenig  kenntlich  ist,  von  Fetttropfchen  erfüllt,  die  in  regelmäßigen 
der  Breite  der  Stäbchen  ungefähr  entsprechenden  Abständen  in  dem- 
selben eingelagert  erscheinen.  In  einigen  Zellen  sah  man  den  Saum 
seiner  ganzen  Länge  nach  von  nur  einer  dem  Zellenrande  anliegenden 
Reihe  von  Fetttropfchen  durchsetzt,  in  andern  Zellensäumen  sah  ich 
die  Fetttropfchen  in  zwei  oder  mehren  die  Länge  des  Saumes  nur 

theilweise   erfüllende  Reihen   angeordnet,    in    einigen    schließlich 
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erschienen  die  Fetttröpfchen  unregelmäßig  vertheilt.  Die  genaue 
Einstellung  entschied,  daß  in  allen  diesen  Fällen  von  einer  bloßen 
Auflagerung  der  Fetttröpfchen  nicht  die  Rede  sein  konnte.  Denn 
stellte  ich  für  den  Zellensaum  ganz  scharf  ein,  so  sah  ich  gleich- 
zeitig in  sehr  deutlich  ausgeprägten  Contouren  die  Fetttröpfchen.  Die 
Ebene  in  der  die  Fetttröpfchen  liegen,  fällt  also  mit  der  Einstellungs- 
ebene des  Saums,  dem  optischen  Durchschnitt  desselben  zusammen. 

Die  Fettaufnahme  des  Stäbchensaums  erfolgt  ohne 
daß  letzterer  hiebei  — die  ungleiche  Deutlichkeit  der 
Streifung  ausgenommen, —  eine  sichtliche  Verände- 
rung  oder  Consumption  erleidet. 

Isolirt  man  Epithelzellen  vom  frischen  oder  vorher  in  verdünnter 
Chromsäure,    doppelchromsauren   Kali    oder   Jodserum    macerirten 
Dünndarm,  so  findet  man  sehr  häufig,   daß  aus  dem  untern  Ende 
derselben  ein  Protoplasmazapfen  hervorragt,   der,  wenn  die  Zellen 
resorbiren,  auch  Fett  enthält.  An  feinen  Schnitten  —  nachfolgende 
Angaben  beziehen  sich  auf  Dünndarm  vom  Hund  —  sieht  man,  daß 
die  Epithelzellen  mit  scharf  abgeschnittenem  Rande  du*ect  der  Rand- 
zone   aufsitzen.    Ganz    nahe  unterhalb  des  Epithels  bemerkt  man 
innerhalb    der   Randzone   eigenthümlich   keulen-   oder   birnformige 
Körper,  die  ihrem  Aussehen  nach  mit  den  erwähnten  aus  isolirten 
Zellen  hervorragenden  Protoplasmaiapfen  übereinstimmen.  An  dün- 
nen   nur    eine   Zellenlage    treffenden  Schnitten ,  deren  Ebene  mit 
der   Einpflanzungsrichtung    der   Epithelzellen   zusammenfällt,    sieht 
mvAX  diese  Körper  in  einfacher  Reihe  angeordnet  und  es  entspricht 
die  Menge  derselben  den  über  ihnen  liegenden  Epithelialzellen.  An 
Schnitten  dagegen,  deren  Ebene  sich  mit  der  Einpflanzungsrichtung 
der  Zellen  kreuzt,  findet  man  dieselben  Körper,  aber  kleiner ,   zahl- 
reicher  und  nicht  mehr   in  einfacher  Reihe,   sondern  mosaikartig 
in    der    Randzone    eingelagert.    Die    erwähnten    Umstände    allein 
sprachen   schon  in  hohem  Grade  für  die  Wahrscheinlichkeit,   daß 
diese  Körper  mit  den  Zellen  in   directem   Zusammenhang  stehen. 
Über  die  Bedeutung  derselben  konnte  ich  aber  erst  ein  bestimmtes 
Urtheil  fällen,  als  es  gelang  diesen  muthmaßlichen  Zusammenhang 
nachzuweisen.  An  einigen,  glücklichen  Schnitten,  von  denen  ich  eine 
Stelle  in  Fig.  6  abgebildet,  bekam  ich  in  der  That  Zellen  zur  Ansicht, 
an  denen  der  unmittelbare  Übergang   derselben  in  die  erwähnten 
Körper  der  Randzone  deutlich  hervortrat.  Es  kann  kaum  zweifelhaft 
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sein»  daß  diese  am  Durchschnitt  darstellbaren  Zellenfortsätze  jenen 
entsprechen,  die  man  an  isolirlen  Zellen  wahrnimmt.  Ein  Zusammen- 
hang derselben  mit  den  Balken  des  Zottenparenchyms  oder  mit  den 
Bindegewebskörperchen  habe  ich  in  keiner  Weise  beobachten  kön- 
nen. Zwischen  Zottenepithel  und  Randzone  der  Zotte 
findet  demnach  nur  ein  enges  Contiguitäts-Verhält- 
niß  statt;  einen  continuirlichen  Zusammenhang  des 
Epithels  mit  dem  Zottengewebe  muß  ich  aber  nach 
meiner  Erfahrung  entschieden  in  Abrede  stellen. 

Schließlich  ist  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  das  Fett  nicht 
auf  anderen  Wegen  als  durch  die  Epithelialzellen  in  die  ersten  Chy- 
luswege  der  Zotte  gelangt.  Daß,  wie  dieß  Fies  und  Eimer  angeben, 
nicht  allein  in,  sondern  auch  zwischen  den  Epithelzellen  Fett  vor- 
komme, kann  ich  auch  durch  eigene  Beobachtung  bestätigen.  Auf 
Profilansichten  des  Epithels  sieht  man  zwischen  den  einzelnen  Zellen 
Reihen  von  Fetttröpfchen,  auf  der  Flächenansicht  dagegen  erscheinen 
die  Zellenscheiben  von  regelmäßigen  5 — 6eckigen  aus  an  einander 
gereihten  Fetttröpfchen  bestehenden  Figuren  eingerahmt.  Das  Fett 
umschließt  demnach  mantelförmig  die  Zellen.  Eine  andere  Wan- 
dung als  die  der  Epithelzellen  selbst  existirt  fürdiese 
von  Fett  ausgefüllten  Zelleninterstitien  nicht,  und 
ebensowenig  kann  von  besondern,  das  Epithel  durch- 
setzenden canalförmigen  Fettgängen  die  Rede  sein. 

Die  Möglichkeit,  daß  während  des  Lebens  Fett  in  die  Zellen- 
interstitien eintrete  und  von  hier  aus  in  die  ersten  Chyluswege 
gelange,  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden;  ich  kann  aber  durch- 
aus nicht  zugestehen,  daß  diese  Interstitien  wesentlich  bei  der  Fett- 
resorption betheiiigt  sind;  denn  unter  allen  von  mir  untersuchten 
Thiereii  fand  ich  dieses  Verhalten  deutlich  ausgeprägt  nur  beim  Igel 
und  auch  hier  nicht  ausnahmslos.  Am  allermeisten  hat  die  Annahme 
für  sich,  daß  das  Fett  aus  der  Zotte  zwischen  die  Epithelzellen 
regurgitirt  werde,  denn  es  stutzt  sich  dieselbe  zunächst  auf  die 
sichere  Beobachtung  von  Fettextra vasaten ,  die  zwischen  Zotte  und 
Zottenepithel  auftreten  und  ferner  darauf,  daß  bei  Blut-  oder  Chylus- 
gelaßinjectionen  der  Zotten,  die  unter  stärkerem  Druck  ausgeübt 
Avurden,  nicht  selten  die  aus  der  Zottensubstanz  austretende  Injec- 
tionsmasse  die  Epithelinterstitien  erfüllt.  Die  Regurgitation 
von    Fett    zwischen    die    Zellen    kann    möglicherweise 
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schon  während  des  Lebens  stattfinden,  aber  das  Aus- 
treten von  Fett  aus  der  Zotte  in  Form  größerer  oder 
kleinerer  Extravasate,  die  von  dem  darüber  abgehobe- 
nen Epithel  überkleidet  sind,  seheint  während  des 
Lebens  nicht  vorzukommen.  Ich  sehe  in  dem  letzten  vielmehr 
einen  Vorgang,  der  mit  der  während  des  Absterbens  in  der  Härtungs- 
flüssigkeit eintretenden  Contraction  der  Zotte  in  Zusammenhang  zu 
bringen  ist.  Die  Härtungsflüssigkeit  kann  nämlich  durchaus  nicht 
gleichmäßig  auf  die  gesammte  Zotte  wirken,  und  es  wird  das  Epithel 
schon  zu  einer  Zeit  erstarrt  sein,  während  der  die  Zottensuhstanz 
ihre  ursprüngliche  Beschaff'enheit  noch  bewahrt  hat.  Bei  den  nun 
stattfindenden  Contractionen  kann  das  erstarrte  Epithel  nicht  wie 
im  Leben  überall  den  Formveränderungen  der  Zotte  folgen,  die 
weiche  Zottensubstanz  wird  sich  in  Folge  dessen  stellenweise  vom 
Epithel  ablösen  und  hiedurch  die  Extravasation  von  Fett  begünstigen. 
Wie  die  mit  dieser  Annahme  übereinstimmende  Beobachtung  lehrt, 
erfolgt  dieses  Ablösen  des  Epithels  zumeist  an  der  Zottenspitze,  aber 
auch  nicht  selten  auf  der  Höhe  der  während  der  Contraction  der 
Zotten  entstehenden  Querfalten,  und  an  dieser  Stelle  sitzen  auch  die 
erwähnten  Fettextravasate. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Querschoitt  einer  Zotte  (Igel). 

„     2.  Segment  eines  Zotten-Längsschnittes  (Hund). 

„    3.  Segment  eines  Zotten-Querschnittes  (I^^O* 

„    4.  Wand  des  centralen  Zottenraums  (C)  am  Längsschnitt. 

„     5.  Wand  des  centralen  Zottenraums  (C)  am  Querschnitt 

„     6.  Segment  der  Zotten-Randzone  mit  Epithel  (Hund)^ 

„     7.  Ein  Stück  durch  Auspinseln  isolirten  Balkengewebes  mit  eingelagertem 
Bindegewehskörperchen. 
Anmerkung.  Für  Fig.l  gilt  dieVergrösserung:  Ocul.II,  Obj.7,  für  alle  übrigen 

die  Vergrösserung :  Ocul.  III,  Ohj.  k  immersion  10.  (Hartnack.) 
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Enthält  die  Abhandlongen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,    Physiologie,    Meteorologie,    physischen    Geographie    und 

Astronomie. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  3.  NOVEBIBER  1870. 


Herr  Prof.  Dr.  L.  Pfa  undler  in  Innsbruck  dankt  mit  Schreiben 
Tom  22.  October  fDr  seine  Wahl  zum  correspondirenden  Mitgliede 
der  Akademie. 

Die  l^^rine-Seetion  des  k.  u.  k.  Reichs-Kriegs-Hinisterium  theilt 
mit  Zuschrift  yom  25.  October  I.  J.  mit,  daß  es,  dem  von  der  k. 
Akademie  der  Wissenschaften  gestellten  Ansuchen  entsprechend, 
bereits  die  nöthigen  Verfügungen  getroffen  habe,  damit  Sr.  Majestät 
Dampfer  Triest,  unter  Commando  desLinienschiffs-Capitän  Oester-» 
reicher  und  der  Betheiligung  einiger  geeigneter  Seeofficiere  in 
Bereitschaft  gesetzt  werde,  um  an  der  von  der  Akademie  in  Anre- 
gung gebrachten  Expedition  zur  Beobachtung  der  totalen  Sonnen- 
finsterniß  am  22.  December  I.  J.  Theil  zu  nehmen. 

Herr  Prof.  E.  Stahlberger  in  Fiume  übersendet  eine  Ab* 
handlung,  betitelt:  „Die  Ebbe  und  Fluth  in  Fiume.«* 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Reuss  überreicht  eine  Abhandlung: 
«Die  Foraminiferen  des  Septarienthones  von  Pietzbuhl.** 

Herr  Seetionsrath  Dr.  K.  Jelinek  zeigt  im  Namen  der  Adria- 
Commission  einen  von  Hipp  in  Neuchatel  construirten  und  für  die 
Station  Lesina  bestimmten  Anemometer  Tor. 

Herr  Dr.  Th.  Ritt.  t.  Oppolzer  legt  die  I.  Abhandlung  „über 
den  Winnec keuschen  Kometen  (Komet  III.  1819)**  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia,  R.,  de*  Fisiocritici :  Revista  scientifica.  Anno  I,  fasc. 

1-3  (1869);  Anno  II,  fasc.  1—2  (1870).  Siena;  8*. 
Apotheker-Verein,  allgero.    osterr.:   Zeitschrift.    8.  Jahrgang, 

Nr.  21.  Wien,  1870;  8*. 
AstronomischeNachrichten.  Nr.l822— 1823.  (Bd.76.  22— 28.) 

Altona,  1870;  4». 

Carl,  Ph.,  Repertorium  fDr  ExperimentaUPhysik  etc.  VI.  Bd..  4.  Heft. 

MQnchen,  1870;  4«. 

4i» 
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Ciocinnati  Observatory:  Annual  Report.  June  1870.  8^, 
Comitato,  R.»  geologico  d*Italia:  Bollettino.  Nr.  1  —  6.  Firenze» 

1870;  8o. 
Gesellschaft  für  Meteorologie,    österr. :    Zeitschrift.    V.   Band» 

Nr.  20.  Wieo,  1870;  8^  . 
—  physikalisch-ökonomische,  in  Königsberg:    Geologische  Karte 

der  Provinz  Preussen.  Sect.  4.  Tilsit.  Folio. 
Gewerbe -Verein,    n.-ö. :    Verhandlungen    und    Mittheilungen. 

XXXI.  Jahrg.  Nr.  33—34.  Vitien.  1870;  8o. 
Hamelitz.  X.  Jahrgang,  Nr.  36—37.  Odessa,  1870;  4«. 
Landbote,  Der  steirische.  3.  Jahrgang,  Nr.  22.  Graz,  1870;  4«. 
Landwirthschafts  -  Gesellschaft,    k.   k.,   in   Wien:     Ver* 

handlungen    und    Mittheilungen.    Jahrgang    1870,    Nr.    26. 

Wien;  8«. 
Mittheilungen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  16.  Bd.» 

1870,  HeftX.  Gotha;  4o. 
Nature.  Nrs.  51— S2,  Vol.  II.  London,  1870;  4o. 
Osservatorio  delR.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Monealieri:  Bullet- 

tino  meteorologico.  Vol.  V,  Nr.  6.  Torino,  1870;  4». 
Prym,  F.  E.,  Zur  Integration  der  gleichzeitigen  Differentialglei- 

chuneen  r—  =  j—  ,     —-=:  —  —-.    (Aus  dem  Journal  för  reine 
^     8a?       iy       iy  ix     ^ 

und  angewandte  Mathematik,  Bd.  70.)  4«.  —  Über  ein  Rand- 
integral. (Ebendaselbst^  Bd.  71.)  4«.  —  Beweis  zweier  Sätze 
der  Functionentheorie.  (Ebendaselbst,  Bd.  71.)  4®. 

Stoliczka,  F.,  Observations  on  some  Indian  and  Malayan  Amphi- 
bia  and  Reptilia.  (From  the  Joum.  of  the  Asiatic  Society  of 
Bengal,  Vol.  XXXIX,  Part  fl.  1870.)  8o. 

Verein  für  die  deutsche  Nordpolfahrt:  Berichte  über  die  Sitzungen 
nebst  Anlagen.  Bremen,  1870;  8<>. 

Viertel  Jahresschrift  für  wissenschaftliche  Veterinärkunde. 
XXXIV.  Band,  1.  Heft.  Wien,  1870;  8o. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrgang«  Nr.  50 — 51.  Wien, 
1870;  4o. 
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tber  die  Anziehung,  welclie  eine  Hagnetisirungsspirale  auf 

einen  bewegliciien  Eisenicern  ausflbt. 

Von  Prof.  Dr.  A.  ▼.  WaltenhefeB  in  Prag 

(Mit  1  Tafel.) 
(▼ort olfgt  in  d«r  SlUimg  «a  81.  Juli  1870.) 

Alles,  was  bis  jetzt  über  die  Anziehung  einer  Magnetisirungs- 
«pirale  auf  einen  weichen  Eisenkern  bekannt  geworden  ist,  be- 
schränkt sich  auf  die  Ergebnisse  einiger  Versuche  von  Hanlcel  und 
Dub,  welche  einerseits  die  Proportionalität  dieser  Anziehung  mit 
dem  Quadrate  der  magnetisirenden  Kraft  constatirt  und  anderseits 
•die  relative  Lage  von  Stab  und  Spirale  ermittelt  haben,  bei  welcher 
diese  Anziehung  ein  Maximum  ist. 

Versuche  Ober  die  Stromstärke,  welche  erforderlich  ist,  um  bei 
vertikaler  Stellung  der  Spirale  einen  weichen  Eisenstab  von  bestimm- 
tem Gewichte  in  derselben  schwebend  zu  erhalten  oder,  was  auf  das- 
selbe hinaus  kommt,  über  das  Gewicht  eines  Eisenstabes,  der  bei 
solcher  Lage  der  Spirale  durch  eine  gegebene  Stromstärke  noch  ge- 
tragen werden  kann  —  sind  bisher  nicht  angestellt  worden. 

Es  schien  mir  aber  von  großem  Interesse  zu  sein,  diese  Bezie- 
hungen zu  erforschen  und  insbesondere  zu  ermitteln,  in  welchem 
Verhältnisse  die  Stromstärken  geändert  werden  müssen,  um  in  der 
bezeichneten  Weise  mit  einer  und  derselben  Spirale  nach  und  nach 
gleichlange  Eisenstäbe  von  verschiedenem  Gewichte  zu  heben. 

In  der  That  haben  mich  Versuche  dieser  Art  zu  sehr  bemerkens- 
wertben  Resultaten  geflihrt,  welche  den  Gegenstand  dieser  Abhand- 
lung bilden  sollen. 

Die  Anordnung  des  Apparates  war  folgende : 

Die  untersuchte  Magnetisirungsspirale  war  an  einem  dazu 
passend  eingerichteten  Stative  in  vertikaler  Lage  festgehalten  und 
zur  Verminderung  der  Reibung  der  eingeführten  Stäbe,  welche  sich 
bei  stattCndender  Anziehung  stets  an  die  Wand  der  Höhlung  der 
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Spirale  anlegen,  mit  einem  in  dieselbe  eingeschobenen  Glasrohre  ver- 
sehen,  damit  sich  die  Stabe  so  viel  als  möglich  wie  freischwebende 
verhielten.  •—  Unterhalb  der  so  vorgerichteten  Spirale  befand  sich 
eine  weiche  Unterlage  in  solcher  Entfernung  vom  unteren  Ende  der 
Spirale,  daß  die  bei  zu  geringer  Stromstarke  von  der  Spirale  losge- 
lassenen Stäbe  nicht  ganz  herausfallen  aber  doch  unter  jene  Stellung 
sinken  konnten,  welche  der  geringsten  zum  Tragen  des  Stabes  er- 
forderlichen Anziehung  entspricht.  < —  Zur  Regulirung  des  von  einer 
zweielemeutigen  Kohlenzinkkette  gelieferten  Stromes  diente  ein  Rheo- 
stat,  während  die  Messung  der  Stromintensität  an  einer  Gaugain*schen 
Tangentenbussole  geschah,  die  zur  Vermeidung  störender  Einwir- 
kungen von  Seite  der  magnetisirten  Stabe  in  beträchtlicher  Ent- 
fernung von  der  Magnetisirungsspirale  aufgestellt  war.  Endlich  war 
noch  ein  Gyrotrop  in  die  Leitung  eingeschaltet,  um  mit  jedem  Stabe 
zwei  Versuche  bei  entgegengesetzten  Stromrichtungen  machen  zu 
können,  aus  deren  Resultaten  sodann  das  Mittel  genommen  wurde. 
Auf  diese  Art  wurde  zugleich  der  Einfluß  des  Erdmagnetismus,  ob- 
gleich derselbe  bei  Versuchen  dieser  Art  kaum  von  Belang  sein  durfte» 
eliminirt,  —  insofern  nämlich  die  vom  Erdmagnetismus  inducirte 
Magnetisirung  des  Stabes  mit  der  von  der  Magnetisirungsspirale  her- 
rührenden bei  der  einen  Stromrichtung  übereinstimmend  und  bei  der 
anderen  entgegengesetzt  war. 

Die  Ausführung  der  Versuche  geschah  in  folgender  Weise :  Der 
untersuchte  Stab  wurde  zunächst  durch  Anwendung  einer  entspre- 
chenden Stromstärke  gehoben  und  diese  Stromstärke  hierauf  mittelst 
des  Rheostaten  allmälig  so  lange  vermindert,  bis  man  auf  dem  Punkte 
angelangt  war,  daß  eine  sehr  geringe  weitere  Widerstandsvermehrung 
eine  zum  Tragen  des  Stabes  nicht  mehr  hinreichende  Stromstärke 
bedingte.  Der  aus  der  Spirale  gleitende  Stab  wurde  sofort  mit  der 
Hand  unterstützt  und  wieder  in  seine  zuletzt  eingenommene  Stellung 
gehoben.  Durch  ein  leichtes  Auf*  und  Abbewegen  der  Hand,  während 
gleichzeitig  mittelst  des  Rheostaten  sehr  langsam  ein  kleiner  Wider- 
stand ausgeschaltet  wurde,  konnte  nunmehr  leicht  der  Moment  wahr- 
genommen werden ,  in  welchem  die  Stromstärke  den  kleinsten  zum 
Tragen  des  Stabes  hinreichenden  Betrag  wieder  erreicht  hatte, 
welche  Stromstärke  dann  an  der  Tangentenbussole  sogleich  abgelesen 
wurde.  —  Ich  kann  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  die  Be- 
stimmung dieser  Stromstärke,   wie  ich  mich  vielfach 
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uberieugt  habe,  einer  großen  Schärfe  fähig  ist,  indem 
naeh  einander  mit  einem  und  demselben  Stabe  wiederholte  Versuche 
bei  sorgfältiger  AusfShrung  stets  sehr  genau  übereinstimmende  Ab- 
lesungen an  der  Tangentenbussole  ergeben  haben. 

Der  beschriebene  Versuch  wurde  sodann  mit  demselben  Stabe 
bei  entgegengesetzter  Stromrichtung  wiederholt 

Ich  erhielt  auf  diese  Art  zwei  Ablesungen  an  der  Tangenten- 
bussole, deren  Mittelwerth  im  Folgenden  durchwegs  der  Berechnung 
der  kleinsten  Stromstärke,  welche  zum  Tragen  des  untersuchten 
Stabes  erforderlich  war,  zu  Grunde  liegt,  oder  vielmehr  des  entspre- 
chenden magnetischen  Momentes  x  der  Magnetisirungsspirale,  wobei, 
so  wie  bei  den  angegebenen  magnetischen  Momenten  y  der  unter- 
suchten Stäbe,  eine  Million  ?on  absoluten  Einheiten  als 
Einheit  angenommen  worden  ist. 

Die  zum  Tragen  der  Stäbe  erforderlichen  Momente  x  der  Spirale 
wurden  nämlich  mit  den  Momenten  y  der  Stäbe  verglichen,  welche 
dieselben  unter  Einwirkung  der  gleichen  Stromstärken  in  derselben 
Magnetisirungsspirale  erlangt  hätten,  wenn  sie  ganz  in  die  Spirale 
eingeschoben  gewesen  wären,  nämlich  so,  daß  die  Mitte  der  Spirale 
mit  der  Mitte  des  Stabes  coincidirte,  wie  es  bei  meinen  elektromag- 
netischen Untersuchungen  Aber  die  Müller*sche  Formel  stets  der 
Fall  war. 

Diese  Stabmagnelismen  mußten  also  vorerst  ermittelt  werden, 
wovon  nun  zunächst  die  Rede  sein  soll. 

Ich  bediente  mich  zu  diesem  Zwecke  meines  in  früheren  Ab- 
handlungen (z.  B.  „über  das  elektromagnetische  Verhalten  des  Stahles*" 
im  48.  Bande  der  Sitzungsberichte)  bereits  mehrfach  erwähnten 
magnetischen  Meßapparates,  indem  ich  der  Reihe  nach  die  bei  den 
später  beschriebenen  Tragkraftsversuchen  benutzten  Spiralen  als 
Magnetisirungsspiralen  auf  die  betreifenden  nahezu  gleich  langen 
Stäbe  als  Eisenkerne  wirken  ließ  und  aus  den  an  der  Bussole  beobach- 
teten Ablenkungen,  bei  welchen  die  Einwirkung  der  Magnetisirungs- 
spirale durch  eine  Compensationsspirale  eliminirt  war,  die  den  succes- 
sive  angewendeten  Stromstärken  entsprechenden  magnetischen  Mo- 
mente der  Stäbe  ermittelte. 

Die  untersuchte  Magnetisirungsspirale  befand  sich  jedesmal  in 
der  ersten  Hauptlage  westlich  gegenüber  der  die  Stelle  des  Magneto- 
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meters  vertretendeo  Meßtischbussole  <)  in  solcher  Entfernung,  daD 
die  Mitte  der  Spirale  {(46*5  Mm.  rom  Drehungspunkte  der  Dekliaa- 
tionsnadel  abstand ,  während  eine  beliebige  andere  hierzu  geeignete 
Spirale,  in  entsprechender  Entfernung  östlich  von  der  MeAtischbus- 
sole  angebracht,  als  Compensationsspiraie  diente,  deren  genau  rieh- 
tige  Einstellung  vor  jeder  Versuchsreihe  stets  sorgAltig  erprobt  und 
nöthigenfalls  rectificirt  wurde.  —  Die  Horizontalintensität  des  Erd- 
magnetismus am  Standorte  der  Heßtischbussole  betrug  1*725  und 
am  Standorte  der  zur  Messung  der  magnetisirenden  Strome  in  ent- 
sprechender Entfernung  aufgestellten  Tangentenbussole  1  *762  *). 

Bei  diesen  Messungen  wurde  in  derselben  Weise  vorgegangen, 
wie  ich  es  in  meinen  elektromagnetischen  Untersuchungen  Qber  die 
Möller'sche  Formel  (im  62.  Bande  der  Sitzungsberichte)  beschrie- 
ben habe,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  jede  Messung  auch  bei 
entgegengesetzter  Stromrichtung  wiederholt  wurde ,  wobei  jedesmal 
zuerst  der  Rheostat  so  regulirt  wurde,  daß  die  Tangentenbussole  die 
der  beabsichtigten  Stromstärke  entsprechende  Ablenkung  anzeigte 
und  hierauf  die  Ablesung  an  der  Meßtischbussole  geschah.  Auf  diese 
Art  ergaben  sich  für  jede  Stromstärke  (beziehungsweise  ffir  jedes 
Moment  x  der  Spirale)  zwei  Winkelablesungen  an  der  Meßtischbus- 
sole, deren  Mittel  sodann  der  Berechnung  des  entsprechenden  mag- 
netischen Momentes  y  des  untersuchten  Stabes  zu  Grunde  gelegt 
wurde. 

Diese  Versuche  erstreckten  sich  zunächst  auf  folgende  zwei 
Spiralen  und  je  drei  Eisenstäbe. 

1.  Eine  von  diesen  Magnetisirungsspiralen  ist  die  in  meiner  Ab- 
handlung ^über  die  Grenzen  der  Magnetisirbarkeit**  (59.  Band  der 
Sitzungsberichte)  mit  Nr.  IX  bezeichnete.  Sie  ist  91  Mm.  lang, 
20  Mm.  weit,  und  hat  4  Drahtlagen  von  je  24  Windungen.  In  die- 


^)  Die  BttMolt  ist  sa  diesem  Zwecke  mit  besonderer  Sorgrfait  gearbeitet  and  mit  einer 
iuOerst  empfindlichen  ind  sehr  scharfe  Ablesungen  gestattenden  Balkennadel  ver- 
seilen. 

*)  Wiederholte  genaie  Meesnngen  mit  einem  Lamonfsehen  Theodollthen  an  ver- 
schiedenen SteUen  des  Arbeitssimmers  haben  nimlich  in  diesem  sieht  eiseafrelea 
Lokale  für  verschiedene  Standorte  betrichUich  verschiedene  Werthe  heraosf  esteUt 
und  zugleich  sfmmtliche  bedeutend  kleiner  als  der  erd magnetischen  Intensitit  ia 
Prag  an  einem  eisenfreien  Beobachtungsorte  entspricht. 
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ßer  Spirale  wurden  drei  prismatische  Stäbehen  von  quadratischem 
Querschnitte  untersucht,  welche  im  Folgenden  mit  Pj,  P^  und  P^ 
bezeichnet  werden  sollen,  deren  Gei^ichte  (nahezu  im  Verhältnisse 
1:4:9  zu  einander  stehend)  beziehungsweise  8*12,  20*87  und 
48*86  Grammen  betragen.  Alle  drei  Stäbchen  haben  die  gleiche 
Länge  Yon  103  Mm. 

2.  Die  andere  Spirale,  sie  soll  mit  Nr.  X  bezeichnet  werden, 
unterscheidet  sich  von  der  vorigen  (bei  gleichem  inneren  und  äuße- 
ren Durchmesser  und  gleicher  Drahtdicke)  nur  durch  ihre  doppelte 
Lange  und  Windungszahl.  In  dieser  Spirale  wurden  19  Centimeter 
lange  Stäbe,  die  ich  mit  A  bis  H  bezeichnet  habe,  untersucht,  von 
welchen  jedoch  hier  auch  nur  drei,  die  mit  A,  G  und  ^T  bezeichneten, 
in  Betracht  kommen  sollen,  nämlich  der  schwerste  (Ä),  der  leichteste 
(fl)  und  einer  (G)  von  ungefähr  mittlerem  Gewichte.  Die  Gewichte 
der  Stäbe  A^  G  und  H  sind  beziehungsweise  130-70,  67*78  und 
9*66  Grammen. 

Endlich  habe  ich  auch  noch 

3.  mit  der  in  meinen  oben  citirten  elektromagnetischen  Unter- 
suehuAgen  mit  Nr.  I  bezeichneten  Spirale  von  91  Mm*  Lange,  30Jdm. 
Weite  und  6  Drahtlagen  von  je  24  Windungen ,  Tragkraftsversuche 
gemacht  und  dabei  die  bereits  oben  erwähnten  Stäbchen  P,,/'^  und  P^ 
und  außerdem  noch  ein  viertes  ebenfalls  1(13  Mm.  langes  in  der  so- 
eben citirten  Abhandlung  mit  Nr.  1  bezeichnetes  cylii^drisches  Stäb- 
chen von  beiläufig  1  Hm.  Durchmesser  (0*76  Grammen  schwer)  be- 
nutzt. —  Für  diese  Spirale  bedurfte  es  jedoch  zur  Ermittlung  der 
ma>;netischen  Momente  der  angefahrten  Stäbchen  keiner  besonderen 
Versuche  mehr,  nachdem  ich  solche  mit  der  nämlichen  Spirale  und 
den  nämlichen  Stäbchen  schon  bei  früheren  Arbeiten  ausgeführt  hatte, 
deren  Resultate  daher  nur  aus  den  bezüglichen  Abhandlungen,  auf 
die  ich  dießfalls  hinweise  ^),  entnommen  worden  sind. 

Ich  lasse  nachstehend  eine  Zusammenstellung  dieser  Versuchs- 
resultate folgen,  wobei  jedoch  für  jene  Stäbe,  deren  y  mit  den  x  sehr 
nahe  proportional  sind,  nur  wenige  zusammengehörige  Werthe  von 
X  und  y,  welche  zur  Bestimmung  der  von  einer  Geraden  innerhalb 


>)  Diese  Abhnndlaogen  sind:  Die  bereits  citirte  über  die   Muller'sche  Formel  und 
deren  ror  Kurzem  erschienene  FortseUung. 
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der  Beobachtungsgrenzen  wenig  abweichenden  Intensitätscurve  hin- 
reichen, angegeben  wurden.  Die  eingeklammert  beigefugten  Zahlen 
sind  durch  Interpolation  ermittelt  i). 


Spirale  1 

x  = 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

25 

SUb 

G«wiclJ 

{ 

0-73 

0'9J 

0-96 

104 

112 

117 

— 

— 

Nr.1 

0-76 

1*40 

2-99 

428 

5-27 

S-88 

6*55 

««. 

^_ 

Pi 

5-12 

1 

y\ 
i 

— 

6-81 

— 

10-93 

15-87 

(20-81) 

— 

Pk 

20-57 

i 

5-37 

— 

— 

— 

20-17 

— 

(33  62) 

P$ 

45-56 

Xsxs 

0-96 

1-93 

3-85 

7-7i 

11-56 

15-41 

2312 

— 

l 

""" 

326 

5*68 

7-20 

7  93 

— 

— 

Pi 

512 

IX 

( 

— 

4-59 

928 

18-63 

25-20 

— 

— 

— 

Pk 

20-57 

— 

il  87 

23-84 

36-56 

— 

— 

— 

P$ 

45-56 

( 

— _ 

— . 

— 

14-42 

._ 

1604 

17-16 

_~ 

H 

9-66 

X 

yl 

— 

— 

— 

59-32 

— 

93-36 

105-5 

— 

G 

67-78 

l 

— 

— 

70-96 

— 

143-50 

187-80 

— 

A 

130  70 

Diese  Resultate  sind  •  mit  Ausnahme  derjenigen»  welche  sich  auf 
das  Stäbchen  Nr.  1  beziehen,  auf  der  beigefugten  Tafel  graphisch 
dargestellt^  und  zwar,  in  den  dort  angegebenen  Verhältnissen. 

Man  bemerkt,  daß  jedes  dieser  Systeme  von  je  drei  Curven  von 
einer  vierten  (punktirten)  Linie  durchschnitten  ist,  welche  augen- 
scheinlich so  wenig  von  einer  Geraden  abweicht,  daß  sie  in  den 
beigefügten  Zeichnungen  nicht  davon  zu  unterscheiden 
ist.  Ihre  Bedeutung  läßt  sich  kurz  in  folgender  Weise  angeben. 


I)  NSmlich  unter  Vorausietxung  der  Proporttonalitfit  nach  der  Formel 

y-y  =  —r, — 7  (*— jf )» 


X   X 

wobei  x'as  10  und  x" ^  15  und  für  Pf  x'  ^k  und  x"  ^  15  geiommen  wurdea. 
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Die  Abscissen  ihrer  Durchschnittspunkte  mit  deo  latensitäts* 
carveo  der  einzelnen  Stäbe  geben  die  kleinsten  Stromstärken  (be- 
ziehungsweise Momente  der  Spiralen)  an,  welche  eben  hinreichen 
die  betreffenden  Stäbe  in  den  dazugehörigen  Spiralen  schwebend  zu 
erhalten.  Diese  Linie  soll  der  Kürze  wegen  die  „Gleichgewichts- 
linie** genannt  werden. 

Ich  habe  nämlich,  wie  in  der  Einleitung  dieser  Abhandlung 
bereits  näher  erörtert  wurde,  diese  Stromstärken  für  die  angeführten 
Spiralen  und  Stäbe  durch  sorgfältige  Versuche  ermittelt  und  bin  da- 
bei zu  dem  Resultate  gelangt,  daß  die  Differenzen  der  kleinsten 
Stromstarken,  welche  erforderlich  sind»  um  in  der  Spirale  gleichlange 
Stäbe  von  rerschiedenem  Gewichte  zu  tragen,  sich  wie  die  Differen- 
zen der  magnetischen  Momente  verhalten,  welche  die  gleichen  Strom- 
stärken in  denselben  Stäben  bei  symmetrischer  Lage  in  der  Spirale 
hervorgebracht  hätten. 

Bezeichnet  man  also  die  zwischen  diesem  Momente  y  eines  Sta- 
bes vom  Gewichte  7  und  der  magnetisirenden  Stromstärke  x  (die 
wir  uns  in  der  bereits  angegebenen  Weise  durch  das  magnetische 
Moment  der  Spirale  gemessen  denken)  stattGndende  Beziehung  — 
wie  sie  z.  B.  in  der  Müller*schen  Formel  annähernd  ausgedrückt 
wird  —  im  Allgemeinen  mit  y  ^^f(ji^\  wobei  die  Form  dieser 
Funktion  durch  die  Beschaffenheit  der  Spirale  bedingt  ist,  —  und 
denkt  sich  für  eine  bestimmte  Spirale  die  verschiedenen  Stabgewich- 
ten entsprechenden  zusammengehörigen  Werthe  von  y  und  x  gra- 
phisch dargestellt, —  so  gibt  es  für  jede  Spirale  eine  Gerade 
y  =  ax  —  bf  welche  sämmtliche  Curven  y^Bf(y,  x)  in 
der  Art  schneidet,  daß  die  Abscissen  derDurchschnitts- 
punkte  die  kleinsten  Stromstärken  darstellen,  durch 
welche  die  betreffenden  Stäbe  in  der  Spirale  noch 
schwebend  erhalten  werden. 

Ich  will  mm  die  Versuchsresultate  anführen,  aus  welchen  ich 
diese  Folgerung  abgeleitet  habe.  Sie  sind  aus  der  nachstehenden 
Tabelle  ersichtlich,  welche  für  die  bezeichneten  Spiralen  und  Stäbe 
unter  der  Rubrik  „Abscisse'*  die  mehrfach  erwähnte  zum  Heben  der 
Stäbe  erforderliche  kleinste  Stromstärke  oder  vielmehr  das  derselben 
entsprechende  magnetische  Moment  der  Spirale  enthält  und  unter  der 
Rubrik  „Ordinate  die  nuignetischen  Momente,  welche  eben  diese 
Stäbe  bei  symmetrischer  Lage  in  der  nämlichen  Spirale  durch  die 
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gleichen  Stromstärken  erlangt  haben  würden ;  welche  Momente  aus 
den  in  der  obigen  Tabelle  bereits  angeführten  Resultaten  leicht  ermittelt 
werden  konnten.  Diese  Werthe  von  x  und  y  sind  also  die  Coordinaten 
der  Durchschnittspunkte  der  auf  den  beigefugten  Tafeln  punktirten 
Linien  mit  den  magnetischen  Intensitatscunren  y^s^f(j^  x)  der  betref- 
fenden Stäbe:  Die  mit  MNeiguugstaugeute*'  Qberschriebene  Rubrik  ent- 
hält die  Tangenten  der  Neigungswinkel,  welche  die  Verbindungslinie  je 
zweier  solcher  Durchschnittspunkte  mit  der  Abscissenaxe  einschlieAt» 
und  die  letzte  Rubrik  diese  Neigungswinkel  selbst.  Die  beiden  letzten 
Daten  lassen  beurtheilen,  mit  welcher  Annäherung  der  geometrische 
Ort  der  besagten  Durchschnittspunkte  als  eine  Gerade  betrachtet 
werden  kann,  was  in  aller  Schärfe,  wie  ich  später  zeigen  werde,  aller- 
dings nicht  der  Fall  sein  kann,  und  womit  eben  nur  gesagt  sein  will, 
daß  die  Curre»'  welche  jenem  geometrischen  Orte  der  Dnrchschnitts- 
punkte  entspricht,  innerhalb  der  bisherigen  Beobachtungen  mit  einer 
Get*aden  so  nahe  zusammenfallt,  daß  die  Abweichung  davon  noch 
nicht  mit  hinreichender  Sicherheit  eonstatirt  werden  konnte. 


Spirale 


SUb 


^4 


Abscisse 


jr  =14-27 
ar"  =  20-7i 


a?''=  27-43 


Ordinate 


// 


y  = 


./"= 


6  45 
21-53 
35-74 


Neiguogatangente 


r-y' 


ar"— « 


y"'-yf' 


X"''-X" 


•2-34 
2-il 


Neignng«- 
winkef 


66*52' 
64**39' 


IX 


ar'=   5-71 

ss/'^   8-34 

x"=  11-13 


y'=     6-40 


y 


ßi 


19-70 


y"'=   34-40 


y  — y 


x"^af 

y'"-y" 


ar^'-ar" 


506 
5-27 


78*>49' 
79**15' 


H 
G 
Ä 


ar'  =  18-47 
ar"  =  20-72 
ar"  =  23-79 


'f 


y 

y 

r 


16-50 
101-50 
191*80 


.// 


y  ~y 


x"- 

in 


y   — 


X 

y 


X"'-'X 


n 


87-77 
29*41 


88«29' 


Oai 


88"3 


Verbindet  man  die  durch  die  angeführten  Coordinaten  bezeich- 
neten Punkte  x\  f/;  a?,"  y";  x'",  y'"  u.  s.  w.,  so  erhält  man  fQr  jede 
Spirale  eine  gebrochene  Linie,  deren  einzelne  Strecken  bei  jedem 
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Curvensystem  nahezu  gleiche  Neigungen  gegen  die  Abscissenaxe 
haben.  Der  geometrische  Ort  der  bezeichneten  Punkte  stellt  sich 
demnach  als  eine  Linie  dar,  die  innerhalb  des  Bereiches  der  gemach- 
ten Versuche  sehr  wenig  von  einer  Geraden  abweicht.  —  Mit  sehr 
großer  Annäherung  gilt  dieß  für  die  den  Spiralen  IX  und  X  ange- 
hörigen  Curvensysteme,  welche  von  der  Gleichgewichtslinie  in  Punk- 
ten geschnitten  werden,  deren  Verbindungslinien  in  ihren  Neigungen 
gegen  die  Abscissenaxe  um  weniger  als  einen  halben  Grad  von 
einander  abweichen,  was  die  Annahme  einer  schneidenden  Geraden 
mit  der  größten  bei  Versuchen  dieser  Art  erreichbaren  Präcision  be- 
stätigen wurde. 

Dagegen  ist  nicht  zu  übersehen,  daß  beim  Curvensysteme  der 
weiteren  Spirale  I  größere  Abweichungen  hervortreten,  zumal  wenn 
man  auch  auf  das  in  der  ersten  Tabelle  angeführte  Stabchen  Nr.  1 
Röcksicht  nehmen  will  i). 

Dieses  wurde  nämlich  bei  einer  Stromstärke  j:^  =  12*44,  der 
ein  Moment  y^  =  1*15  entsprechen  wGrde,  schwebend  erhalten,  wäh- 
rend für  Pj  .r,  =  14'27  und  y,  =  6*48  war,  woraus  für  die  Ver- 
bindungslinie der  Punkte  o^o»  Jfo  und  x',  y'  die  Neigungstangente  2*90 
hervorgehen  würde,  während  dieselbe  für  die  Verbindungslinien  der 
Punkte  x\  y'  und  x'\  y"  dann  x'\  y"  und  o?'",  yf"  beziehungsweise 
2-34  und  2*1 1  betrug. 

Die  das  Curvensystem  dieser  Spirale  schneidende  Linie  würde 
sich  demnach  als  eine  gegen  die  Abscissenaxe  concave  Curve  dar- 
stellen. 

In  ihrem  weiteren  Verlaufe  scheint  diese  Curve  dann  gegen  die 
Abscissenaxe  convex  zu  werden;  —  wenigstens  deuten  darauf  Ver- 
suche hin,  die  ich  mit  derselben  Spirale  I  mit  schwereren  Stäben, 
als  die  oben  angeführten,  angestellt  habe.  Diese  Stäbe  waren  die  in 
meinen  Abhandlungen  über  die  Hü  II  er 'sehe  Formel  mit  P,^,  Nr.  8 
und  Nr.  9  bezeichneten  von  beziehungsweise  81*10;  127*94  und 
247*33  Grammen  Gewicht. 

Sie  wurden  bei  den  Stromstärken  x  =  33*29 ;  39-23  und  47  44 
gehoben,  wofür  die  Müller'sche  Formel  die  Ordinaten  y  =  S0*82; 


1)  Es  acheint  allerdings  etwas  weniger  weich  xu  sein,  als  die  anderen  Stihchtii. 
was  xur  Vergröllkning  des  entsprechenden  Werthes  ron  x  jedtnftills  mit  beigetra- 
gen hat. 
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69*44  und  103*01  gibt.  Hieraus  findet  man  für  die  Neigungstangen- 
ten der  beziehungsweise  zwisehen  den  Cunren  P^  und  P^^;  P,^  und 
Nr.  8 ;  Nr.  8  und  Nr.  9  liegenden  Stöcke  der  schneidenden  Linie 
(diese  einzelnen  Stücke  als  gerade  betrachtet)  die  Zahlen  2*57;  3*13 
und  4*09 ;  im  Ganzen  also  ron  Nr.  1  bis  Nr.  9  die  Tangentenwerthe 
2*90,  2-34,  2*11,  2*57,  313  und  4*09,  welche  einer  Winkelftodemng 
innerhalb  der  Grenzen  von  65  bis  76  Graden  entsprechen,  und  deren 
Aufeinanderfolge,  wie  ich  bereits  bemerkt  habe,  auf  eine  Inflexion  der 
anfangs  concaven  nnd  späterhin  eonrexen  schneidenden  Curre  hin- 
deutet 

In  der  That  ist  von  vornherein  unwahrscheinlich,  daß  der  geo- 
metrische Ort  jener  Durchschnittspunkte  in  aller  Strenge  eine  Gerade 
sein  sollte  und  wäre  diese  Annahme  auch  mi|t  einer  anderen  aus 
meinen  Versuchen  hervorgehenden  Relation,  die  ich  spater  bespre- 
chen werde,  nicht  vereinbar,  —  doch  will  ich  vorderhand  die  ge- 
nauere Untersuchung  dieser  fraglichen  Curve  dahingestellt  sein 
lassen  und  mich  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Thatsache  beschränken, 
daß  diese  Curve  jedenfalls  innerhalb  weiter  Grenzen 
sehr  wenig  von  einer  Geraden  abweicht  und  daher 
annähernd  als  eine  solche  bezeichnet  werden  darf. 

In  sehr  hohem  Grade  gilt  dieß,  wie  gesagt,  von  den  Versuchen 
mit  den  Spiralen  IX  und  X,  wobei  die  Übereinstimmung  der  Neigungs- 
winkel 78^9'  und  79''l5',  dann  88''29'  und  98'*3'  in  der  That 
nichts  zu  wQnschen  Qbrig  läßt.  Bei  den  Versuchen  mit  Spirale  I 
entspricht  die  Änderung  der  Neigungstangenten  fSr  die  Verbindungs- 
linien der  in  den  Curven  P^,  P^  und  P^  liegenden  Schnittpunkte  auch 
weniger  als  2^/t  Graden.  Innerhalb  dieses  Intervalles,  welches  jenem 
der  Versuche  mit  der  Spirale  IX  entspricht,  ist  also  mit  Rücksicht 
auf  die  bei  Versuchen  dieser  Art  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler 
die  Abweichung  von  einer  Geraden  kaum  mit  Sicherheit  erkennbar. 
Zieht  man  das  weit  größere  Intervall  zwischen  den  Curven  Nr.  1  und 
Nr.  9  in  Betracht,  so  begegnet  man  allerdings  Änderungen  jener 
Neigungswinkel,  welche  entschieden  zeigen,  daß  man  es  hier  mit 
einer  Curve  zu  thun  hat;  die  Krümmung  derselben  erscheint  aber 
immer  noch  als  eine  sehr  geringe,  wenn  man  erwägt,  daß  die  den 
äußersten  Grenzwerthen  entsprechende  Änderung  der  Neigungswinkel 
im  Betrage  von  etwa  1 1  Graden  sich  auf  ein  Intervall  vertheilt,  inner- 
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halb  dessen  das  Gewicht  derStSbe  im  Verhältnisse  von 
1  zu  32K  anwächst!). 

Aus  den  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  entnimmt  man  ferner, 
daß  die  das  Curvensystem  y  *^  f(y,  x)  schneidende 
Gerade  einen  desto  größeren  Winkel  mit  der  Abscis- 
senaxe  einschließt,  je  enger  und  je  länger  die  Mag- 
netisirungsspirale  genommen  wird.  Übrigens  zeigt  diese 
Gerade  in  allen  drei  Versuchsreihen  eine  solche  Lage,  daß  sie  die 
positive  Halbaxe  der  Abscissen  und  die  negative  der  Ordinaten 
schneidet. 

Endlich  habe  ich  gefanden,  daß  bei  Versuchen  mit  derselben 
Spirale  aber  mit  mehr  oder  weniger  weichen  Eisenstäben .  die  Ab- 
scissen der  Durchschnittspunkte,  wie  vorauszusehen  war,  desto 
kleiner  ausfallen,  je  weicher  die  Stäbe  sind,  während  die  Neigung 
der  Verbindungslinien  dieser  Durchschnittspunkte  gegen  die  Abscis- 
senaxe  dabei  kaum  merklich  geändert  wird,  so,  daß  also  die  parallelen 
Geraden  y  =  aa? — Ä,  y  =  ax — b\  y  =  ax—b"  u.  s.  w.  Versuchen 
mit  derselben  Spirale  aber  mit  Stäben ,  die  in  verschiedenem  Grade 
weich  sind,  entsprechen.  —  Hat  man  also  eine  solche  Vei*suchsreihe 


ausgeföhrt  und  für  dieselbe  die  schneidende  Gerade  MN  construirt 
und  wiederholt  man  sodann  die  Versuche  z.  B.  mit  denselben  Stäben, 
nachdem  man  sie  besser  ausgeglüht  hat,  so  werden  die  Stäbe  in  Folge 


^)  Siehe  den  „Zusatx"  am  Schlusae  der  Abhandlung. 


650 


V.  Wnltenhofeo. 


ihrer  erhöhten  Magnetisirbarkeit ,  durchwegs  «chon  bei  UeiDeren 
Stromstärken  gehoben  werden  und  zwar  in  der  Art,  daß  die  graphi- 
sche Darstellung  der  wiederholten  Versuche  eine  parallele  Ver- 
schiebung jener  schneidenden  Geraden  in  die  Lage  JfJV' 
herausstellt.  Eine  solche  Verschiebung  gegen  den  Ursprung  der 
Coordinaten  tritt  auch  ein,  wenn  die  Reibung  der  Stäbe  in 
der  Höhlung  der  Spirale  vergrößert  wird,  z.  B.  durch 
Entfernung  des  zur  Verminderung  dieser  Reibung  bei  meinen  Ver- 
suchen eingeschobenen  Glasrohres. 

Insofern  mit  einiger  Annäherung  die  Annahme  gestattet  sein 
mag,  daß  die  magnetischen  Momente  ri  der  durch  die  kleinsten  Strom- 
stärken X  schwebend  erhaltenen,  also  aus  der  Spirale  nach  unten 
möglichst  weit  herausragenden  Stäbe  zu  den  Momenten  y,  welche 
dieselben  Stäbe  bei  symmetrischer  Lage  in  derselben  Spirale  durch 
die  gleichen  Stromstärken  erhalten  wurden,  in  einem  constanten  Ver- 
hältnisse stehen,  fährt  die  Voraussetzung,  daß  das  Gewicht  7  des  ge- 
tragenen Stabes  dem  Produkte  x-n  proportional  sei,  auch  zur  Annahme 
der  Proportionalität  zwischen  7  und  a^y  fuir  die  einzelnen  Stäbe  bei 
einer  und  derselben  Spirale. 

Um  die  Zulässigkeit  dieser  Annahme,  nach  welchem  der  Quotient 

-—  einen  von  der  Form  der  Spirale  abhängigen  aber  bei  derselben 
*ry 

Spirale  für  verschiedene  gleichlange  Stäbe  constanten  Werth  haben 

mußte,  an  der  Übereinstimmung  mit  der  Erfahrung  zu  prüfen,  habe 

ich  jene  Quotienten  aus  meinen  Versuchen  berechnet  und  bin   dabei 

zu  folgenden  Ergebnissen  gelangt. 


Stab 

Spirale 

I 

IX 

X 

Nr.  1 

0  053 

^_^ 

Pi 

0  056 

0  140 

— 

Pk 

0  046 

0  125 

— 

P. 

0046 

0119 

*-. 

H 

— 

— 

oon 

G 

— 

— 

0  032 

A 

— 

— 

0029 
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Man  sieht  hieraus,  daß  zwar  im  Allgemeinen  die 
Werthe  dieses  Quotienten  mit  zunehmender  Stabdicke 
abnehmen,    aber    so    langsam,    daß    der   in  einem    be- 

stimmten  Falle   ermittelte  Quotient-^  bei    derselben 

Spirale  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  für  gleich- 
lange Stäbe  von  verschiedenem  Gewichte  als  constant 
betrachtet  werden  kann. 

Für  das  Bereich  der  Grenzen,  innerhalb  welcher  diese  Relation 

—  =  const  oder  xy  ^=  -^  Geltung  hat,  mußte  deren  Verbindung 
xy  e 

mit  der  Mü Herrschen  Gleichung  y  ^^  ßy  arc  tg.  — -  durch  Elimi- 

ayi 

nation  von  7  den  geometrischen  Ort  der  mehrfach  erwähnten  Durch- 
schnittspunkte geben  und  ist  schon  hieraus  ersichtlich ,  daß  derselbe 
nicht  eigentlich  als  eine  Gerade  angesehen  werden  darf,  wenn  er 
sich  auch  innerhalb  gewisser  Grenzen  annähernd  als  eine  solche 
darstellt. 

Experimentirt  man  mit  gleichlangen  Stahlstäben  von  ver- 
schiedener Härte,  deren  Gewichte  entweder  gleich,  oder  so  wenig 

verschieden  sind ,  daß  man  -^  als  constant  annehmen  darf,  so  fuhren 

sy 

die  zur  Hebung  der  verglichenen  Stäbe  erforderlichen  Stromstärken 

X  zur  Kenntniß  der  entsprechenden  Momente  y  =  -^  ,  aus  welchen 

ex 

man,  wie  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  („Über  das  magnetische 

Verhalten  des  Stahles"  im  48.  Bande  der  Sitzungsberichte)  gezeigt 

habe,  die  correspondirenden  Härteg^de  ermitteln  kann. 

Handelt  es  sich  nicht  gerade  um  die  Härtegprade  in  dem  von  mir 
in  der  citirten  Abhandlung  aufgestellten  Sinne,  sondern  vielmehr  nur 
dberhaupt  um  die  Nach  Weisung  von  Härte-Unterschieden,  so 
lassen  sich  diese  sehr  leicht  durch  die  Vergleichung  der 
zum  Heben  gleichlanger  und  gleichschwerer  Stahl- 
stäbe erforderlichen  Stromstärken  ermitteln;  ein  Ver- 
fahren, welches  viel  einfacher  und  leichter  auszufuhren  ist,  als  das  in 
jener  Abhandlung  beschriebene. 

Die  Spiralanziehung  kann  auch  dazu  dienen,  in  einem  und  dem- 
selben Stabe  ungleich  harte  Stellen,  welche  gleichweit  von  der  Mitte 

SiUh.  d.  mathvm.-nttDrw.  Ol.  LXII.  Bd.  H.  Abth.  42 


652  T.  Walteahofei. 

des  Stabes  abstehen,  zu  erkennen.  Sehr  auffallend  zeigt  sich  dieß 
z.  B.  wenn  man  einen  an  seinen  Enden  ungleich  gehärteten  Stab  so 
in  einer  Spirale  hin-  und  herbewegt,  als  wenn  man  ihn  nach  dem 
Elias*schen  Verfahren  magnetisiren  wollte.  Die  weichere  Hälfte  des 
Stabes  macht  sich  dabei  sofort  durch  eine  stärkere  Anziehung  von 
Seite  der  Spirale  bemerkbar. 

Jedenfalls  bietet  die  Beobachtung  des  magneti- 
schen Verhaltens  ein  treffliches  Hilfsmittel  bei  der 
Untersuchung  der  Härte  von  StahlstSben  und  lassen  sich 
auf  dieses  Princip,  wie  aus  meinen  Andeutungen  hervorgeht,  ver- 
schiedene mehr  oder  weniger  empfindliche  Härteproben  gründen. 
Welche  Feinheit  in  der  Unterscheidung  von  Häiie-Abstufungen  auf 
diesem  Wege  nöthigenfalls  erreichbar  ist,  habe  ich  in  meiner  oben 
citirten  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  hinlänglich  nachge- 
wiesen. 

Iisati. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  die  Mül  I  e r*sche  Formel  habe 
ich  gezeigt,  daß  sich  dieselbe  den  Beobachtungen  am  genauesten 
anschließt,  so  lange  die  Stabdurchmesser  die  halbe  Weite  der  Spirale 
nicht  überschreiten,  über  welche  Grenze  hinaus  dann  Abweichungen 
hervortreten,  die  bei  Stabdurchmesseru  über  </,  von  der  Weite  der 
Spirale  schon  so  bedeutend  sind,  daß  die  Formel  unbrauchbar  wird. 
Überträgt  man  dieselbe  Einschränkung,  —  nämlich  auf  Stäbe,  deren 
Durchmesser  die  halbe  Weite  der  Spirale  nicht  überschreiten,  —  auch 
auf  die  beschriebenen  Tragkraftsversuche  mit  einer  Magnetisirungs- 
spirale,  so  erhält  man  damit,  wie  meine  bisherigen  Beobachtungen 
zeigen,  auch  die  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  mehrfach  erwähnte 
„Gleichgewichtslinie**  so  wenig  von  einer  Geraden  abweicht,  daß 
sie  mit  befriedigender  Annäherung  als  eine  solche  betrachtet  werden 
kann. 

In  Folge  dieser  Einschränkung  wird  z.  B.  bei  den  Versuchen 
mit  Spirale  I  der  Stab  Nr.  9  ausgeschlossen ,  so  daß  dann  nur  mehr 
die  Stabe  Nr.  1,  P^,  P^,  P^,  P^^  und  Nr.  8  in  Betracht  kommen, 
zwischen  deren  Curven  (j^  &=  f(^  ,ar))  solche  Segmente  der  Gleich- 
gewichtslinie liegen,  deren  Sehnen  mit  der  Abscissenaxe  Winkel 
bilden,  für  die  sich  oben  die  Tangenten  2-90,  2-34,  2*11 ,  2*57  und 
3*13  ergeben  haben.  Nimmt  man    aus  diesen  Zahlen   das   Mittel 
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2*61  =  tg  99^t\  so  tSftt  sich  leicht  zeigen,  daß  eine  unter  diesem 
Winkel  gegen  die  Abscissenaxe  geneigte  Gerade  y  ^  ax — 6,  bei 
gehöriger  Wahl  von  6,  alle  jene  Curven  y  =  f(yfS)  in  Punkten 
schneidet,  deren  Abscissen  von  den  durch  den  Versuch  ermittelten 
zur  Hebung  der  Stäbe  erforderlichen  Stromstärken  in  der  That  nur 
sehr  wenig  abweichen.  Führt  man  diese  Gerade  z.  B.  durch  den 
Halbirungspunkt  der  Verbindungslinie  der  den  beiden  äußersten 
Curven  Nr:  1  und  Nr.  8  angehörigen  Schnittpunkte  (welchen  die 
beobachteten  Abscissen  12'44  und  39*23  entsprechen),  so  wird  ihre 
Gleichung 

y  =  2*61  a?— 31*95 

durch  deren  Verbindung  mit  den  Gleichungen  der  Intensitätscurven 
die  unten  angeführten  berechneten  Werthe  für  die  Abscissen  der 
Durchschnittspunkte  gefunden  worden  sind  ^). 

Bei  den  Versuchen  mit  den  beiden  andern  Spiralen  IX  und  X 
trifft  die  oben  erwähnte  Einschränkung  bezüglich  der  Dicke  der 
angewendeten  Stäbe  ohnedieß  zu»  und  konnten  daher  für  alle 
diesen  Stäben  entsprechenden  Curven  die  Abscissen  der  Durch- 
schnittspunkte mit  den  die  Gleichgewichtslinien  darstellenden  Geraden 
(y  —  Sl6ar— 23-05  für  die  Spirale  IX  und  y  =  33-59ar— 605*61 
für  die  Spirale  X)  ganz  in  derselben  Weise  berechnet  werden. 

Die  Resultate  sind  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt, 
welche  —  neben  den  durch  die  Versuche  ermittelten  zur  Hebung 
der  Stäbe  erforderlichen  Stromstärken  —  unter  der  Rubrik  Mberech- 
net**  auch  diejenigen  enthält,  welche  sich  aus  der  Annahme  der  oben 
erwähnten  die  magnetischen  Intensitätscurven  schneidenden  Geraden 
als  Abscissen  der  Durchschnittspunkte  ergeben. 


1)  Wobei  ee  innerhalb  der  Grenzen  der  Giltigkeit  de«  Len  i- Jacob i'echen  Gesetcee 
wobl  gMttttet  war,  anaUtt  der  M  0 1 1  e  r^acban  GleiehnngM  die  Gleichnngen  fir 
die  §^eradlini|ren  Verling^ningen  der  ava  den  Verancbareanltaten  htnrorfebendan 
Curvenaticke  lu  benfiUen,  wie  diefi  bereite  in  der  Aninerknn^  inr  eraten  Tabelle 
beiüglich  der  SUbe  P«  und  P^  erklirt  worden  iat. 
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Spiral« 

• 

SUb 

Zar  Hebung  d«t  Stabes  eifor- 
derliche  Strunafirke 

berechnet 

beobaebtet 

/ 

Nr.  1 

12-68 

12-U 

Pi 

14  71 

14-27 

1 

Pk 

20*36 

20-71 

Pf 

25  25 

27-43 

i 

Pi€ 

33-45 

33-29 

' 

Nr.  8 

39-91 

39-33 

l 

Pi 

5-71 

5-71 

IX    ) 

1 

Pi 

826 

8-34 

Pf 

11-54 

11-13 

i 

H 

18-53 

18-47 

X ! 
1 

G 

21-07 

20-72 

A 

23-72 

23-79. 

Die  einzige  nennenswertbe  Abweichung  bei  dem  Stabe  P^  in 
der  Spirale  I  rührt  offenbar  von  einer  kleinen  Unregelmäßigkeit 
dieser  Curre  P,  selbst  her,  die  sich  in  der  That  bei  der  ersten  Mag- 
netisining  dieses  Stabes  gezeigt  hat.  Im  Übrigen  ist  die  Ober- 
einstimmung durchwegs  eine  so  vollkommene,  daß  die 
Richtigkeit  der  ausgesprochenen  Behauptung,  nach 
welcher  die  fragliche  Gleichgewichtslinie  für  dftnne 
Stäbe  als  eine  Gerade  bezeichnet  werden  darf,  wohl 
keinem  Zweifel  unterliegen  kann. 

Prag,  im  Juli  1870. 


z$ 


Inhdtfn  sind  in  Fig.  3  ironmal  kleine  als  in  den  brtden  anderen 
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Cber  den  Winnecke'schen  Kometen. 

(Komet.  UM.  1819). 

(I.  Abhandlong.) 
Von  dem  c.  M.  Dr.  The«dl«r  tItter  t.  tpp^lier, 

Der  bekannte  Kometenentdecker  Pons  in  Marseille  hatte  am 
13.  Juni  1819  einen  kleinen  Kometen,  den  dritten  dieses  Jahres,  ent- 
deckt, den  er  selbst  nur  bis  zum  29.  Juni  verfolgte;  Carlini. in 
Mailand  fand  den  Kometen  am  14.  Juli  wieder  auf  und  verfolgte  den- 
selben durch  wenige  Tage  bis  zum  19.  Juli.  Encke's  Rechnungen 
(Berl.  Astr.  Jahrbuch  1822),  die  anfönglich  nur  den  Marseiller  Beob- 
achtungen angeschlossen  waren,  ließen  sofort  eine  sehr  betrachtliche 
Abweichung  der  Bahn  von  einer  Parabel  erkennen,  die  Bestimmung  der 
elliptischen  Elemente  mußte  nothwendig  in  Folge  der  kurzen  Zwi- 
schenzeit sehr  unsicher  ausfallen;  er  nahm  deßhalb,  als  ihm  die  Mai- 
länder Beobachtungen  bekanntwurden,  die  Rechnung  neuerdings  vor, 
und<and  die  folgenden  Elemente  (Berl.  Astr.  Jahrbuch  1823),  die 
sich  durch  die  nach  38  Jahren  wiedererfolgte  Entdeckung  auf  das 
glänzendste  bewährten. 

(f  III.  1819. 

7»  1819  Juli  18.  93742  m.  Berliner  Zeit 
,r  =  274^40' 51 '2)        «     .      ^ 
ß  =  113  10  458,'", -t'^^^^^^^^^ 
i^    10  42  47.6i*«'«''"''*'« 
y.»    49     2  31-2 
fx  =  83r6001 
log  a  »  0-4997096. 

Am  8. März  1858  entdeckte  Winneckein  Bonn  einen  Kometen 
((^11.  1858),  und  erkannte  sofort  nachdem  KrOger  in  Bonn  die 
ersten  parabolischen  Elemente  gerechnet  hatte,  die  Identität  dieses 
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Kometen  mit  dem  dritten  Kometen  des  Jahres  1819.  Der  Komet 
wurde  auf  der  nordlichen  Hemisphäre  bis  zum  2.  Mai  beobachtet  und 
später  am  26.  Mai  von  Moesta  in  St  Jago  aufgefunden  und 
bis  zum  22.  Juni  beobachtet  Diese  Erscheinung  bot  die  Hilfsmittel 
dar,  den  Kotoeten  im  Jahre  1868  aufzufinden,  nachdem  die  Wieder- 
kehr im  Jahre  1863  (November)  unbeobachtet  voröbergegangen 
war;  Linsser  in  Pulkawa»  den  leider  der  Tod  allzufrüh  derWissen- 
Schaft  entrissen  hat,  hatte  die  YorausberechAUiig  des  Laufes  diese» 
Kometen  mit  Rücksicht  auf  die  Störungen  durch  Jupiter  durchgeführt; 
nachdem  sich  durch  die  Beobachtungen  des  Jahres  1869  in  Ver- 
bindung mit  den  Linsser*schen  Störungswerthen  (Astr.  Nachr. 
Bd.  74  pag.  45)  ein  genauerer  Werth  för  die  osculirende  tägliche 
mittlere  siderische  Bewegung  des  Kometen  ermitteln  ließ  für  die  Er- 
scheinung des  Jahres  1858  (ein  Element  welches  sich  bekanntlich 
aus  einer  Erscheinung  nur  meist  mit  sehr  großer  Unsicherheit  be- 
stimmen läßt)  so  berechnete  ich  aus  den  Beobachtungen  des  Jahre» 
1858  unter  der  Annahme  fA  «»  638 '69  die  folgenden  Elemente: 

df'll  1858. 

7»  1858  Mai  207389  mittl.  Berliner  Zeit 
;r-275*'38'45'54)        ^     .      , 

ö=.113  31  59-31  r"-^'"'T 
i=    10  48     666)     ^«^«'^ 
y  »    49     0  46*66 
^»638-6900 
log  a  =  0-4964777. 

Bei  diesen  Elementen  waren  die  Sonnenorte  den  Le-Verrier  sehen 
Tafeln  entlehnt  worden ;  dieselben  schließen  sich  den  Beobachtungen 
in  völlig  befriedigender  Weise  an.  Näher  auf  die  Begründung  dieser 
Elemente  einzugehen  spare  ich  für  eine  spätere  Abhandlung  auf. 

Auf  Grundlage  der  Linsser*schen  Vorausberechnung  fand  Win - 
n  e  c  k  e  in  Karlsruhe  den  Kometen  am  9.  April  1869  wieder  auf;  es  mag 
hier  erwähnt  werden,  daß  Tempel  in  Marseille  den  Kometen ,  ohne 
von  der  Yorausberechnung  in  Kenntniß  gewesen  zu  sein,  sowohl  vor 
als  auch  nach  dem  Perihele,  also  zweimal,  selbständig  aufgefunden 
hat. 

Der  Komet  ist  in  dieser  Erscheinung  in  umfassender  Weise 
beobachtet  worden ;  vor  dem  Perihele  wurde  er  bis  zum  26.  Juni  von 
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Schmidt  in  Athen  verfolgt,  nach  dem  Perihele  wurde  er  am  4.  August 
▼on  Winnecke  in  Karlsruhe  luerst  beobachtet,  und  am  28.  Octo- 
her  wurden  in  Melbourne  die  Beobachtungen  dieses  Kometen  in  seiner 
Erscheinung  des  Jahres  1869  geschlossen.  Ich  habe  nun  Elemente 
berechnet  aus  6  Normalorten  (April  14,  Mai  18,  Juni  12,  August  13, 
September  9,  October  12),  die  den  ganzen  beobachteten  Bogen  in 
befriedigender  Weise  darstellen,  und  fQr  jx  den  Werth  634*69  an- 
genommen; das  nähere  Eingehen  auf  den  Vorgang  dieser  Berechnung 
verschiebe  ich  auf  eine  spätere  Abhandlung  und  begnüge  mich  hier 
die  gewonnenen  Elemente  mitzutheilen ;  sie  sind : 

(fl  1869. 

T»  1869  Juni  29*97888  m.  Berliner  Zeit 
;r- 278*88'10'9)        ..     .      , 

0=^113  32  30.8   ^Jjrr 
i=    10  48  18-4)     *^^®'" 

y  <»    48  48  140 

fx>»  634*6900 

log  a»  0-4982966. 

Schließlich  mag  auch  erwähnt  werden,  daft  der W  i  n  n  e  c  k  e*sche 
Komet  identisch  sein  kdnnte  mit  einem  Objecto,  welches  Pens  am 
9.  Februar  1808  gesehen  hat,  worüber  ich  im  78.  Bd.  pag.  107  der 
Astronomischen  Nachrichten  eine  Notiz  eingeruckt  habe.  Nach  C I  a  u- 
sen*s  und  Winnecke *s  Vermuthung  gälte  Ahnliches  von  dem  Ko- 
meten II,  1766.  Die  Richtigkeit  dieser  Annahmen  kann  nur  durch 
umfassende  Störungsrechnungen  erwiesen  werden,  die  jetzt  zu  unter- 
nehmen noch  als  zu  frühzeitig  'bezeichnet  werden  mfißte. 

Nach  dieser  kurzen  historischen  Übersicht  gehe  ich  ober  auf 
das  erste  Ziel,  welches  ich  mir  zunächst  vorgesetzt  habe,  als  dieser 
Komet  nach  dem  Ableben  Linas  er 's  von  mir  zur  weiteren  Berech- 
nung übernommen  wurde. 

Encke  hat  bei  der  Bearbeitung  des  nach  ihm  benannten  Kome- 
ten die  höchst  merkwürdige  Thatsache  gefunden,  daft  die  Umlaufs- 
zeit dieses  Kometen  nach  Abzug  der  störenden  Einflösse  der  Planeten 
in  einer  fortwährenden  Verkürzung  begriffen  sei.  Für  die  halbwegs 
genaue  Vorausberechnung  des  Laufes  eines  Kometen  kann  diese 
auftergewöhnliche  Einwirkung  keineswegs  gleichgiltig  sein,  und  ich 
habe  mir  vorgenommen,  in  dieser  Abhandlung  die  Rechnungen  darzu- 
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legeu,  welche  ich  ausgeführt  habe  um  zu  ermitteln,  ob  eine  der- 
artige Anomalie  in  der  Bewegung  diese»  Kometen  rorhanden  sei  oder 
nicht. 

Zu  diesem  Ende  war  es  nöthig  die  drei  mit  Sicherheit  beob- 
achteten Erscheinungen  der  Jahre  1819,  18S8  und  1869  mit  einan- 
der zu  verbinden,  eine  sehr  betrachtliche  Arbeit,  wenn  dieselbe  all- 
seitig in  völliger  Strenge  durchgeführt  werden  sollte.  Ich  habe  mich 
daher  begnügt,  eine  provisorische  Verbindung  dieser  Erscheinun- 
gen herzustellen,  indem  ich  die  Störungen,  die  der  Komet  durch  Ju- 
piter und  Saturn  erleidet  und  von  denen  die  ersteren  höchst  beträcht- 
lich sind,  in  genäherter  Weise  ermittelte ;  eine  solche  provisorische 
Berechnung  mußte  übrigens  einer  strengen  Berechnung  der  Stö- 
rungen vorangehen,  ist  also  jedenfalls  keine  überflüssige  Rechnung 
gewesen.  Um  nun  die  nothwendigen  Rechnungen  auf  ein  möglichst 
geringes  Maß  zurückzuführen,  habe  ich  mich  einer  besonderen 
Methode  bedient,  die  ich  mir  zu  diesem  Zwecke  zusammenstellte.  — 
Es  wird  sich  vorerst  als  genügend  erweisen,  die  ersten*  Potenzen 
der  störenden  Massen  in  Rechnung  zu  ziehen;  ich  konnte  daher 
die  Elemente  während  der  Zeit  von  50  Jahren,  des  Zeitraumes, 
welchen  die  Storungsrechnung  umfassen  muß ,  constant  betrachten. 
Wählt  man  nun  das  Intervall ,  welches  man  für  die  specielle  Storungs- 
rechnung nach  der  Methode  der  Variation  der  Constanten  in  Anwen- 
dung bringt  so,  daß  es  einen  aliquoten  Theil  der  Umlaufisieit  bildet, 
so  hat  man  die  Co^ffieienten ,  die  den  Chergang  von  den  störenden 
Kräften  auf  die  Störungen  der  Elemente  vermitteln,  nur  für  einen 
Umlauf  zu  berechnen  und  spart  daher,  da  neun  Revolutionen  in  Bezug 
auf  Störungen  zu  untersuchen  sind»  einen  sehr  großen  Theil  der 
Arbeit  Die  Theilung  eines  Umlaufes  in  aliquote  Theile  vorzunehmen, 
indem  man  die  Zeit  als  Eintheilungsprincip  einwendet,  dürfte  sich 
bei  so  excentrischen  Bahnen  nicht  als  zweckmäßig  erweisen;  ich 
habe  deßhalb  die  Peripherie  nach  der  excentrischen  Anomalie 
in  18  Theile  getheilt  (AE  »  20'')  und  es  ist  demnach  die  Integra- 
tion nicht  nach  der  Zeit,  sondern  nach  der  excentrischen  Anomalie 
auszuführen.  Die  Theilung  der  Peripherie  in  18  Theile  ist  bei  Um- 
läufen, in  denen  der  Komet  dem  Jupiter  sehr  nahe  kommt  (1859  und 
1823)  nicht  völlig  ausreichend  und  macht  daher  die  Anwendung  der 
mechanischen  Quadraturen  etwas  unsicher,  doch  hat  mir  die  Erfah- 
rung gelehrt,  daß  diese  Unsicherheit  nicht  allzusehr  die  ohnehin  ver- 
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nachlässigteii  Glieder  zweiter  Ordnung  überschreitet.  Für  Saturn 
scheint  mir  das  Verfahren  selbst  strengereu  Anforderungen  zu  genü- 
gen. Es  war  mir  durch  Anwendung  dieses  Verfahrens  ermöglicht,  in 
etwa  10  Tagen  sowohl  für  Jupiter  als  Saturn  die  verlangten  Stö- 
rungsrechnungen für  den  50jährigen  Zeitraum  ohne  allxugroße  Über- 
anstrengung fertig  zu  bringen. 

Die  Ableitung  der  anzuwendenden  Formeln  aus  denen,  die  ge- 
wöhnlich bei  der  Integration  nach  der  Zeit  in  Anwendung  kommen, 
ist  so  leicht,  daß  ich  dieselbe  hier  unterdrücke  und  nur  die  Ausdrücke 
angebe,  deren  man  sich  bei  der  praktischen  Rechnung  zu  bedienen  hat. 

Sind  Q  und  t  der  Knoten  und  die  Neigung  der  Kometenbahn, 
Q'  und  t'  die  auf  dasselbe  Äquinoctium  bezogenen  Grötken  für  die 
störenden  Planeten,  so  wird  man  sich  zunächst  berechnen : 


sin  V«(^'+  ^)  «in  V,J  —  sin  i/,(2'— ß)  sin  Vt(«'+0  ] 
cos  V«(A^+  N)  sin  i/^J  ==  cos  i/J[Q—Q)  sin  «/«(i'-t)  ( 


I 


sin  i/^^N—JV)  cos  V,J  =  sin  «/t(ö'— ß)  cos  «/,(•'+ 1) 
cos  VtCiV— iV)  cos  Vt./  =  cos  i/,(Q'— Q)  cos  Vi(i'—  0 

woraus  iV,  N'  und  J  bekannt  werden;  J  kann  man  stets  kleiner 
als  90*  annehmen.  Für  jeden  einzelnen  Ort  der  Peripherie,  aUo  im 
Yorliegenden  Falle  für  18  Punkte,  wird  man  die  folgenden  Größen  zu 
berechnen  haben,  in  welchen  vorstellt: 

m'  die  Masse  des  störenden  Planeten,  f  den  Excentricitätswinkel, 
AE  das  Intervall  in  Bogenminuten  angesetzt,  wodurch  die  schließ- 
lichen Störungswerthe  in  derselben  Einheit  erhalten  werden;  es  ist 
also  im  vorliegenden  Falle  zu  setzen  AE  =  1200.  Ist  ferner  r  der 
Radius  vector,  v  die  wahre  Anomalie,  u  das  Argument  der  Breite, 
welches  sich  findet  nach  u  =  v  -f  tr,  wo  tr  den  Abstand  des  Perihels 
vom  Knoten  darstellt,  E  die  excentrische  Anomalie,  a  die  große 
Halbachse,  p  der  Parameter,  e  =  sin  f  die  Excentricität,  k  die 
Constante  des  Sonnensystems  (log  A:  =  823S6),  so  hat  man  zu 

berechnen : 

J  »■  m'  sec  f .  AE 

(1)   =»  /Hcostt 

^  ^  Sin  t  >  Ii 

(8)  s  faeosf.r  sin  v 

(4)  =  /a  cos  y .  r  {cos  ir -f  cos  E) 
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(5)  »  — fJL^  rcosi? 

(6)  =  L(j,^r)r%mt 

(7)  -  (2) .  2  sin»  i/,i  -  /-tg  •/.«•»  »in  « 

3  A 

(9)  =  —/'-—/^(constant  für  alle  Orte) 

Va 

(10)  =  (peot^cosr — ^eosyr)/!* 

(11)  =  — /*cot  y (ji+r)r  sin  1? 

(12)  =   LLlAEsinl' 

Alle  diese  Formeln  sind  nur  einmal  zu  berechnen  und  leiten 
sich  leicht  aus  den  bekannten  ab,  wenn  man  bedenkt  daft 

dt  =  — r—  dE. 
k 

Für  verschiedene  störende  Planeten  unterscheiden  sich  die 
Logarithmen  dieser  Coefficienten  wegen  des  gemeinsamen  Factors  f 
nur  um  eine  constante  Größe.  Der  CoSfficient  (12)  ist  da  er/* nicht 
enthält  ausgenommen  und  bleibt  derselbe,  man  mag  was  immer  für 
einen  störenden  Planeten  in  Betracht  ziehen. 

Für  die  Berechnung  der  störenden  Kräfte  jedoch,  die  für  die 
Gesammtzeit  der  Störungen  durchzufuhren  wäre,  lassen  sich  wesent- 
lich die  Rechnung  abkürzende  Formen  angeben,  indem  Hilfsgroften 
berechnet  werden  können,  die  ebenfalls  für  den  Ort  in  der  Bahn  des 
Kometen  gleich  bleiben,  also  nur  einmal  berechnet  zu  werden  brau- 
chen. Berechnet  man  nämlich  {u)  =»  v+tr — Nt  wobei  dieses  (u) 
wohl  von  dem  oben  gebrauchten  u^  welches  das  Argument  der  Breite 
vorstellt,  zu  trennen  ist ,  so  hat  man  für  jeden  einzelnen  Ort  in  der 
Bahn: 

cos  (ti)  =  A  sin  A"  A'—^Q'-^-N')  =  A  \ 

cosJsin(t«)  =  Ac(i»A'  F— (ö+iV')  =  B'  I 

—sin  (m)  =  B  sin  B  -(Ö'+iV')  =  C 

co8jcos(ti)  =  BcosB'  sin  J  SH5  C 
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Nun  werde  ich  die  Formeln  anfuhren,  die  von  Fall  zu  Fall  be- 
rechnetwerden müssen,  und  zwar  vorerst  die  Berechnung  der  stören- 
den KrSfte.  Ist  L'  die  Länge  in  der  Bahn  fQr  den  störenden  Planeten 
und  r'  sein  Radius  vector,  so  hat  man  auszuführen : 

jf  =s  r'A  sin  (i4'-f^')  »     p  cos  7 cos a  =»  x'~r 
y'  B  r'B  sin  (Ä'+L')  ,     p  cos  7  sin  <j  ==  y' 
z'  =  r'C sin  (C+L)  ,  p  sin  7  =  «' 


i  i 


r 


X     S~5- TT?    — 


S' 


»F^ 


3  ^'3)  p3  ^IV 

L_JJ 

2,3        r'^ 


Jl^      1 

^3 


r 


^  

Endlich  hat  man  zum  Übergang  auf  die  Störungen  der  Elemente : 

dQ 

^  =  (3)Ä'+(4)5' 

^  =  (8)Ä+(6)5'+(7)H" 

^  =  (8)Ä+(9)5' 


=  (10)Ä  +(i1)5'+(12)y^  rfÄ. 


Das  letzte  mit  dem  CoSflficienten  (12)  muftiplicirte  Glied  wird 
erst  berechnet,  wenn  die  Störungen  für  die  mittlere  tägliche  side- 
rische  Bewegung  bestimmt  sind,  und  bildet  mit  den  beiden  ersteren 
vereinigt  den  Differentialquotienten  flQr  die  Störung  der  mittleren 

Anomalie  (M),  Da  -^  klein  ausfallt,  so  habe  ich  in  der  unten  folgen- 

da 

den  Rechnung  1000-^  angesetzt  und  dem  entsprechend  statt  (8) 

däL 

und  (9)  die  Coeflicienten  1000  (8)  und  1000  (9)  in  Anwendung 

gezogen;  daher  muß  (12)  durch  1000  dividirt  werden,  um  für  dM 
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die  richtigen  Werthe  zu  erhalten.  Da  der  Co^fficient  (12)  das 
auftretende  Doppelintegral  vermittelt»  so  hat  derselbe  den  größten 
Einfluß  auf  die  Richtigkeit  der  Störungswerthe,  derselbe  ist  aber 
ganz  wesentlich  von  dem  Werthe  der  großen  Achse  abhfingig;  ich  habe 
deßhalb  vor  der  Erscheinung  1858  den  Werth  von  a  angenommen, 
den  die  Verbindung  der  Perihelzeiten  aus  den  Jahren  1819  und  1858 
ergibt,  nach  dieser  Zeit  aber  den  Werth  aus  der  Verbindung  der  Er- 
scheinungen 1858  und  1869  entlehnt;  ej  sind  daher  die  Logarithmen 
der  Co^fficienten  von  (12)  im  letzteren  Fall  um  31  Einheiten  der 
vierten  Decimale  vermehrt  worden. 

Ich  bin  nun  daran  gegangen,  die  Elemisnte  des  Kometen,  die  den 
Störungsrechnungen  zu  Grunde  gelegt  werden  können,  zu  wählen. 
Ich  übertrug  die  Elemente,  die  aus  der  Erscheinung  1858  abgeleitet 
waren,  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1830  und  habe  so  angenommen: 

Epoche  1858  Mai  10  in.  Berl.  Zeit 

.     if  =  3S9'48'34' 

ff  =  275  15' 3     )       -     . 

o       ttt     Q . e      l  ■"•  Aquinoct. 

.=    10  481      )     *^'^'" 
if=    49     0-8. 

Die  Zwischenzeit  zwischen  den  Perihelzeiten  in  den  Jahren 
1819  und  1868  ist  14167-137  Tage;  in  dieser  Zeit  hat  der  Komet 
7  Umläufe  vollendet,  es  ist  also  fQr  \k  anzunehmen 

fx»  640-35,    log  a»  0-4957. 

Die  Zwischenzeit  zwischen  den  Perihelzeiten  in  den  Jahren 
1858  und  1869  ist  4076*905  Tage,  also 

/x- 635-78,    log  a  =  0-4978. 

Der  erstere  Werth  der  großen  Achse  wurde  ausschließlich  für  die 
Berechnung  der  Co^fßcienten  angewendet,  nur  der  Co^fficient  (12) 
machte  eine  schon  oben  hervorgehobene  Ausnahme.  Es  ist  nämlich 

3 

in  demselben  enthalten  der  Factor  rKa  =«  a^(l — e  cos  £),  also,  da 
log  a  um  21   Einheiten  verschieden  ist,    die  Verschiedenheit  für 

3 

loga^  mit  31  Einheiten  der  vierten  Decimale  anzunehmen. 
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Um  die  Orte  für  die  störenden  Planeten  den  Epliemeriden  ent- 
lehnen zu  können,  war  die  Kenntnift  der  Zeitmomente  nöthig,  wann 
die  excentriscben  Anomalien  die  Werthe  0*.  20°,  40*  u.  s.  w.  an- 
nehmen; die  Zeit  der  Peribelien  (£  =  O")  ist  bekannt.  Indem  nun 
der  Obergang  von  der  excentriscben  Anomalie  auf  die  mittlere  durch 
M  a>  E — e  sin  E  vermittelt  wurde,  waren  die  Differensen  der  mittle- 
ren Anomalien  gegeben,  die  durch  die  Division  mit  f4  die  Zeitinterralle 
finden  ließen.  Ich  erhielt  so : 


Zeilintervall  fiir 


E 

0' 

20' 

40* 

60° 

80' 

100' 

120' 

140' 

160" 

180° 


^  =  640'3S 


^  =  63$ '78 


29 

39 

87 

83 

112 

141 

166 

188 

19S 


3  Tage 
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9 

7 

S 

3 

8 

8 

7 


n 

n 
n 


29 

39 

88 

84 

113 

142 

168 

186 

197 


8  Tage 

8      , 

4 

2 

3 

3 

0 

8 

2 


n 
n 


Ich  gehe  nun  daran,  die  Zahlen  mitzutheilen,  die  mich  die  Be- 
rechnung der  Jupiterstorungen  finden  ließen.  Ich  habe  aus  den 
Formeln  I  erhalten,  indem  ich  für  Q'  und  i'  die  Werthe 


ß'=.98*'49'7         i'  =  i''i8'8 


annahm. 


J«9'*32'0,     A=»i8r57'5,     iV'  =  196M4'7. 
Für  Jupiter  wurde  m'  =  isot»  ^^^*  Saturn  später  m'  •- 


.        '       ftn-. 

10*7-«  *  '*"  •^— "'"  -r-*"^'  "•  3501*8    **" 

genommen,  die  Coöfficienten  in  II  werden  sich  demnach  mit  Ausnahmt 
von  (12),  welche  ungeändert  bleiben,  für  Saturn  aus  denen,  die  für 
Jupiter  gelten,  ergeben,  wenn  man  zu  den  Logarithmen  der  letzteren 
die  Größe  9*4760 — 10  hinzulegt  Ich  finde  die  für  die  Jupiterstorun- 
gen geltenden  Logarithmen  dieser  CoSfficienten  nach  II: 
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O  p  p  0  I  s  e  r. 


E 


0' 

20*» 

40° 

60° 

80° 

1(10° 

120*» 

140*» 

160° 

180*» 

200*» 

220*» 

240*» 

260*» 

280° 

300° 

320° 

340*» 


log(l) 

9.9906 
0.0855 
0.0048 
•8599 
•7225 
•i228 
•3812 
•5516 
•6551 
•7006 
•6922 
•6295 
•5089 
•3212 
•0484 
•6477 
•9334 


9 
0 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
9 


9,7261 


log  (2) 

0  2267 
0.6192 
1J854 
1.5466 
1.7992 
1.9685 
2.0665 
2.0978 
2.0593 
1.9367 
1.6811 
0,9761 


1 

1 
1 
1 
1 
0 


2906 
5325 
5396 
4201 
1928 
8558 


>og  (3) 

—  oo 

0-4011 

0  6752 

0-8047 

08605 

0-8605 

0  8047 

0-6752 

0^4011 

0.4011 

0.6752 

0.8047 

0.8605 

0.8605 

0.8047 

0.6752 

0.4011 

log  (4) 

0-7406 
0-7111 
0-57U 
9  8029 
0.6840 
1.1014 
1.3389 
1.4865 
1.5690 
1.5956 
1.5690 


1, 
1. 


1 


4865 
3389 
1014 
0.6840 
9  8029 
0  5744 
0-7111 


log  (5) 

0.3785 
0,2559 
9.0378 
0  3953 
0-7535 
9569 
0878 
1713 
2183 
2335 
2183 
1713 
0878 
9569 
0  7535 
0  3953 
9.0378 
0.2559 


0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 


log  (6) 


0-5642 
09109 
M323 
1-2794 
13593 
1-8671 
1-2834 
10368 


1.0368 
1.2834 
1.3671 
1.3593 
1.2794 
1.1323 
0.9109 
0.5642 


E 

log  (7) 

0*» 

8-4751 

20*» 

8.8674 

40° 

9.4338 

60° 

9.7950 

80*» 

0.0476 

100° 

0.2169 

120° 

0.3149 

140*» 

0.3462 

160° 

0.3079 

180° 

0.1851 

200° 

9.9295 

220° 

9.2245 

240° 

9-5390 

260*» 

9-7809 

280*» 

9-7880 

300° 

9  6685 

320° 

9  4412 

340*» 

9-1042 

log  (8) +  3 


1.4314 


1 

J. 
1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


.7055 
8350 
.8908 
.8908 
.8350 
.7055 
.4314 

—  oo 

4314 
7055 
8350 
8908 
8908 
8350 
7055 
4314 


log  (10) 

9-3415 
9.8536 
0.4914 
1.0143 
1.3154 
1 .5399 
1.7045 
1.8174 
1.8835 
1.9052 
1.8835 
1.8174 


7045 
5399 
.3154 
,0143 
0.4914 
9.8536 


1. 
1 

1 


log  (II) 


0.3811 
0.7278 
0.9492 
1.0963 
1.1762 
1.1840 
1.1003 
0.8537 


0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 


8537 
1003 
1840 
1762 
0963 
9492 
7278 
3811 


log(n)«-3 


8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
8 
8 


-4401 
•^141 
•6758 
-8450 
-9898 
1043 
-1899 
-2490 
-2837 
-2951 
-2837 
-2490 
-1899 
•1043 
-9898 
•8450 
•6758 
•5141 


Iog(«)ß-3 


8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
8 
8 


4432 
5172 
6789 
8481 
9929 
1074 
1930 
2521 

(UUVU 

2982 
2868 
2521 
1930 
1074 
9929 
8481 
6789 
5172 


Der  Co^fficient  (9)  ist  vom  Orte  des  Kometen  in  der  Bahn  unab- 
hängig, er  ist  also  konstant  und  ich  finde  log  (9)-f  3  =  1.8363. 
Ferner  bezieht  sich  (12).  auf  die  UmlÄufe  vor  1858,  (12)p  auf  die 
UmlSufe  nach  dieser  Epoche. 

Die  Berechnung  der  Formeln  III  ergab  für  die  vom  Orte  des 
Kometen  in  der  Bahn  unabhängige  Werthe  C  ==  64^56',  logC= 
^-219! ;  die  übrigen  Coefficienten  fand  ich  wie  folgt: 
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E 

A' 

.  ^«|f -4 

B 

\o%B 

0« 

174*^82  • 

9*9993 

85*^2' 

9-9947 

20* 

124  37 

9*9984 

33  55 

9 

9956 

40* 

86  34 

9*9948 

356    2 

9 

9992 

60**        < 

60  34 

9*9941 

330  41 

0« 

0000 

80<> 

42  31 

9-9950 

313    4 

9 

9992 

100*» 

29  14 

9-9960 

299  59 

9 

9980 

120** 

18  45 

9-9971 

289  32 

9 

9969 

140** 

9  54 

9-9980 

280  39 

9 

9961 

160*» 

2    0 

9-9988 

272  38 

9 

9952 

180^ 

354  32 

9-9993 

265    2 

9 

9947 

200*» 

347    5 

9*9998 

257  24 

9 

•9942 

220*» 

339  13 

9-9999 

249  20 

9 

9940 

240** 

330  29 

0*0000 

240  22 

9 

9941 

260** 

320    9 

9*9995 

229  45 

9 

9943 

280* 

307    5 

9-9988 

216  26 

9 

9954 

300** 

289  20 

8*9969 

198  33 

9 

9971 

320® 

263  30 

9  9946 

173     1 

9 

•9994 

340*» 

225    2 

9-9948 

135  32 

9 

9994 

Hieinit  waren  die  Rechnungen  Tollendet,  die  einmal  auszuführen 
8ind ;  aus  der  Anwendung  der  Formeln  lY  und  V  erhielt  ich  die  fol- 
genden Differentialquotienten  der  Storungswerthe ,  welche  durch  Ju- 
piter veranlaßt  werden.  In  der  folgenden  Zusammenstellung  ist  dem 
Datum ,  welches  einem  Perihele  entspricht ,  der  Buchstabe  P  vor- 
angesetzt. 


Datum 

• 

P.  1869  Juni 

800 

di'.dE 
O'OO 

dütdß 

df  idE 

dK  :  € 

0' 

\E 

1000  <l( 

t.'.dE 
50 

dM'.dE 
—  1-90 

O'OO 

+  0'04 

00 

-0' 

Mai 

30-5 

0*00 

—0-02 

-0  01 

— 0- 

03 

+0 

02 

—  2-24 

April 

220 

000 

—0*05 

-0  03 

— 0 

06 

+0- 

18 

3-27 

Febr. 

22-6 

— 002 

-010 

—^•06 

— 0- 

18 

— 0 

32 

—  4-79 

1868  Not. 

30-4 

-0*05 

—015 

—0-16 

— 0 

34 

-0 

73 

-  6-59 

Aug. 

91 

—0*09 

-0*15 

—0-36 

— 0 

45 

-0 

•88 

8*54 

Mftra 

19*8 

—0-14 

—0*09 

—0-62 

— 0« 

42 

— 0 

•82 

—10*57 

1867  Oct 

3-8 

— 015 

-hO*03 

-0-80 

-0 

19 

— 0 

.71 

-12*52 

Mfiri 

310 

-011 

-fOll 

—0-79 

+0' 

15 

-0 

•78 

1404 

1866  Sept 

14-8 

—0-03 

+006 

—0*59 

-hO 

48 

—1 ' 

03 

—14*67 

Mftn 

1-6 

-1-0*04 

-011 

—0-29 

+0 

54 

— 1' 

•38 

-1418 

1865  Aug. 

26*8 

+0-08 

—0-28 

0-05 

+0 

49 

-69 

12-66 

Mfirs 

11*8 

+007 

-0*36 

+009 

+0 

36 

—  1 ' 

85 

—10*50 

1864  Oct. 

20-5 

-f-005 

—0-32 

-hO-13 

+  0 

24 

•8j 

.  .  813 

Juni 

29-2 

-fO-02 

-0*22 

+012 

+0 

17 

—  1 ' 

69 

—  5*89 

April 

60 

0-00 

-011 

+0*09 

+0- 

13 

—  1 

39 

—  400 

Febr. 

7*6 

0-00 

1 

0  03 

+006 

+0- 

07 

— 0 

91 

—  2*59 

966 
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mzdE    dkzdM    ^zäS     *:tf   , 
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dM:dß 
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-  0'4t 

—1-72 

P.          %mw. 

»4      0 

uO.     0-60 

-004.     0-60 

^  0-*7 

—1-45 

5«T. 
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00-0-63 

—0-05—0 -IM 

-  0-57 

—1-75 

Scpc 

32-5  -O 

01,— 0-68 

—0-02— 0-13 

^40 

2-49 

Mi 

tt-i  -• 

02:-OI2 

*0  04.-0-29 

1-66 

—3-44 

Mm 

2-f  -• 

•03  —0-10 

+0-05  —6-37 

2-32 

—4-37 

Jas. 

W  -• 

021—0-04 

^0  99  —0-40 

—  2-28 

—5-17 

imZAmg. 

3M  -e 

01 !  —0-01 

^0-12,— 0-39 

205 

-5-63 

mn 

5^  -4> 

02!     0-00 

_0-06i— 0-53 

1-83 

—5-60 

IMI  A«f . 

30-1   -0 

-06-0-06 

0241—0  74 

t-67 

—505 

PeW. 

14-3  -0 

■13:^0-22 

_0-S7 1—0-81 

1-69 

—414 

iSieAsf. 

M  — 0 

•l3|-;-0-32 

2-13;— 0-33 

—  2-18 

—3-51 

Jw. 

27-3  -0 

Od|— 0-29 

-3-59.-1-29 

—  4-75 

—4-08 

1859  AafT. 

12  5  -0 

•44i— 2-14 

—3-60  *3-63 

—10-46 

—6-23 

Min 

23-0      0 

■34i— 2-37 

-1-371-3-29 

11-94 

—5-29 

1»8!I«T. 

20-7  ~0 

-08 

-0-98 

— 0-13i*t-48 

—  7-06 

— 2-lß 

SepL 

«5       0 

00 

—0-24 

-O06i-0-48 

—  2-83 

—0-45 

Jali 

10-1»     0 

-00 

-0-03 

^0  021-0-11 

0-55 

— 0  02 

Jf» 

31-5.     0 

OOi     OuO 

-0-03i     0  00 

-  0-39 

-003 

r           )Ui 

2  1.     0 

in) 

0-l»0 

.0-04!— 0-01 

+  0-49 

0-00 

April 

2-8      0 

•00 

—0-02 

_0-0i  —0-03 

-1-  0-11 

—001 

FcW. 

22-8;     0 

-00 

— 0-04 

^0-02      O-IO 

—  0-50 

-rO-04 

1857 IW. 

2«^'-0 

01 

—0-07 

+  002  —0-22 

1-17 

+  0-20 

Oet 

4-0—0 

-04 

—0-1! 

_0-05i— 0-39 

1-77 

-fO-57 

Jmi 

13-5  —0 

-08 

— 013 

-0-24 

—0-59 

—  2-11 

^1-11 

Jaa. 

23-21-0 

15 

—0-09 

-0-57 

—0-67 

—  2-10 

-r1-56 

185«  A«f. 

9-41—0 

•20 

^004 

—0-90 

-0-52 

1-86 

-r1-67 

Fe^. 

5^ 

— 0 

20 

-rO-19 

1-08 

-0-15 

1-70 

-1-40 

1855  Jali 

25-2 

— 0 

14 

^0-24 

1-01    +0-27 

1-76 

-10« 

Ju. 

10-5 

-0 

05 

0-14 

—0-74  +0-56 

200 

+0-94 

1854  Jiüi 

9H) 

-0 

01 

—004 

—0-42      0-65 

2-27 

-115 

Jm. 

23-2 

—4»' 

04 

-0-17 

—0*16  -.-0-58 

—  2-42 

-»-1-50 

1853  Sept 

13^ 

rO 

03 

—0-21 

—001   -hO-45 

2-44 

+.1-76 

JUi 

14-4 

^0 

01 

—0-16 

T-005,+0-31 

201 

-r1-76 

Febr. 

19-7 

0 

00 

-008 

^006 

+  0-19 

1-43 

-1-52 

1853  D«e. 

23-8 

0 

00 

—0-02 

-r-003 

+0-10 

-  0-63 

+  1-1« 

IfoT. 

14^ 

0 

00 

0-00 

—0-02 

+0-01 

-  0-21 

+0-85 

F.          Oct 

16-2 

0 

00 

0-00 

—0-05 

—0-01 

+  0-58 

+  0-70 

Sept 

t6-9 

0 

00 

—0-02 

0-nO 

—0-04 

0-03 

+0-82 

Aug. 

»•7 

0 

00 

—004 

-006 

—0-12 

-  1-03 

+  1-29 

JODI 

11-8 

0 

00 

—0-03 

-rO-08 

—0-12 

—  1-30 

+206 

Mira 

20-1 

+0 

01 

-rO-03 

-uO-14 

000 

—  0-90 

+2-99 

1851  Nov. 

28-6 

+0 

04 

^0-06 

^0-26 

+0-13 

—  0-39 

-f3-96 

Joli 

10-3 

^0 

08 

-0-05 

+0-43 

+  0-16 

—  0-05 

-r5  02 

JftD. 

24-5 

-rO 

11 

—0-02 

-rO-57 

+003 

-r  0-16 

+  6-08 

1850  Joli 

23-0 

^0 

11 

—0-11 

+  0-58 

—0-22 

-r  0-37  1 

-t-7-07 

Jan. 

8-3 

+0- 

06 

—0-11 

+0-36 

—0-48 

+  0-63 

4-7-76 

1840  Jooi 

26-6 

0- 

00 

0-00 

0-08 

0-57 

+  0-95 

+  7-83 

1848  Dee. 

23-1 

— 0- 

03 

+  0-12 

—0-61 

—0-30 

^  1-00 

4-6-99 

Joli 

9-3 

— 0- 

02 

-r007 

—0-90 

+  0-27 

+  0-3« 

+5-29 

Febr. 

19-0 

-rO- 

01 

—0-08 

—0-66 

+  0-63 

—  0-59 

-3-57 

1847  Oct. 

29-5 

--0- 

01 

-010 

—0-26 

-0-45 

—  0-66 

+  2-55 

über  den  WiaaeckeVhen  Kometen. 
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Datum 

ditdB 

dÜidE 

df'.dE 

dXidß 

iOOOdyiidB 

dM'.dB 

1847  Aug. 

6-8 

O'OO 

— 0'03 

— 0'08 

4-0' 14 

+0*03 

+  1*88 

Juni 

9-9 

0 

00 

0 

00 

— 0 

05 

—O« 

07 

4.0-55 

+  i 

28 

Mai 

1-7 

0 

00 

0 

00 

— 0 

04 

— 0- 

02 

4-0-57 

t  0« 

86 

P.          April 

•2-3 

0 

00 

0 

00 

-0 

02 

—0« 

02 

+0-20 

+  0- 

70 

Min 

4-0 

0 

00 

— 0 

Ol 

4-0« 

02 

—0 

04 

-0-35 

+  0 

84 

Jan. 

23-8 

0 

•00 

~0 

02 

4-0 

05 

—0 

08 

-0-87 

+  1« 

29 

1846  Not. 

26-9 

0 

00 

— 0 

02 

-HO 

08 

—0 

13 

—1-33 

+  Ä" 

08 

Sept. 

4-2 

0 

Ol 

— 0 

02 

4-0 

12 

-0 

20 

-1-85 

+  3- 

26 

Mai 

14-7 

-0 

03 

— 0 

04 

-HO 

•08 

0- 

40 

—2-43 

+   4' 

•87 

1845  Dee. 

24-4 

— 0 

•08 

— 0 

05 

-0 

19 

—0 

66 

—2-72 

+  6- 

62 

Juli 

10*6 

— 0 

17 

+  0 

04 

— 0 

64 

—0 

73 

—2-56 

+  7' 

•90 

Jan. 

61 

-0 

23 

-fO 

22 

— 1 

05 

—0' 

•48 

—2-25 

+  »• 

36 

1844  Juni 

25-4 

— 0 

22 

-HO 

•38 

— 1 

•20 

— 0- 

03 

-2  09 

n-  8 

14 

1843  Dec. 

11-7 

— 0 

15 

-fO 

38 

— 1 

07 

4-0 

42 

—2- 16 

+  7- 

56 

Juni 

9-2 

0 

07 

+0 

24 

-0 

•76 

4-0- 

66 

—2-33 

+  6 

96 

1842  Dee. 

244 

— 0 

•Ol 

4-0 

07 

— 0 

43 

4-0' 

69 

—2-42 

+  6 

36 

Aug. 

51 

4-0 

Ol 

--0 

04 

-0 

•18 

4-0 

57 

—2  26 

f  «• 

64 

April 

14-6 

0 

•00 

— 0 

06 

— 0 

•04 

-fO 

•38 

-1-75 

+  4 

•69 

Jan. 

21-9 

0 

•00 

0 

03 

0 

•00 

4-0- 

19 

-0-92 

+  3' 

60 

1841  Nov. 

24*0 

0 

•00 

0 

Ol 

— 0 

02 

4-0 

04 

+0  04 

+  2 

53 

Oct. 

15-8 

0 

•00 

0 

00 

— 0 

05 

—0 

02 

+0-65 

+  i 

76 

F.          Sept. 

16-4 

0 

•00 

0 

•00 

— 0 

02 

—0 

03 

-hO-29 

+  1 

45 

Aug. 
Juli 

18*1 

0 

00 

— 0 

Ol 

+0 

04 

-0 

05 

0-61 

+  1 

•75 

9-9 

0 

00 

— 0 

Ol 

■fO 

06 

—0 

04 

—0-81 

+  2 

59 

Mai 

130 

0 

00 

-hO 

02 

-hO 

-06 

+0 

07 

-0-20 

+  3 

•82 

Febr. 

183 

+0 

•02 

+  0 

•07 

-fO 

12 

+  0 

26 

4-0-58 

4-  ^ 

•20 

1840  Oct 

288 

tO 

•06 

4-0 

12 

+0 

•27 

-fO 

42 

+111 

+  6 

54 

Juni 

9-5 

4-0 

i2 

4-0 

•07 

-fO 

49 

-fO« 

48 

+  1-34 

+  7 

•79 

1839  Dee. 

25-7 

+0 

•i7 

0 

•00 

+0 

•72 

+0 

38 

+  1-37 

-r   8 

•90 

Juni 

23-3 

-f-0 

19 

— 0 

•18 

4-0 

•86 

4-0' 

12 

+  1-37 

+  9 

•81 

1838  Dec. 

9-5 

+  0 

•17 

— 0 

29 

4-0 

•85 

-0 

21 

+  1-47 

+  10 

•36 

Mai 

27-8 

+0 

11 

— 0 

29 

4-0 

63 

0 

49 

+  1-72 

+10 

31 

1837  Nor. 

23-3 

4-0 

•05 

0 

18 

+0 

•29 

—0 

-58 

+2  02 

+  9 

46 

Juni 

9-5 

+0 

•Ol 

0 

06 

— 0 

02 

— 0' 

45 

+2-11, 

r  7 

•86 

Jan. 

19-2 

0 

•00 

0 

00 

-0 

16 

—0 

22 

+1-85 

+  5 

91 

1836  Sept 

28-7 

0 

•00 

0 

•00 

— 0 

13 

—0 

11 

+  1-46 

+  4' 

14 

Juli 

70 

0 

•00 

0 

00 

— 0 

•08 

— 0« 

09 

+  114 

+  2 

76 

Mai 

101 

0 

•00 

0 

•00 

— 0 

05 

—0 

07 

+0-81 

+  1 

•77 

Mirs 

31-8 

0 

•00 

0 

00 

— 0 

02 

-0 

04 

+0-36 

+  1 

•18 

P.          Mars 

25 

0 

•00 

0 

•00 

+  0 

Ol 

—0 

02 

— 016 

+  0 

•98 

Febr. 

2-2 

0 

00 

0 

00 

-fO 

04 

—0 

03 

—0-54 

+  i' 

19 

1835  Dec. 

250 

0 

•00 

0 

00 

4-0 

•05 

-0 

Ol 

—0-57 

+  i 

76 

Oct 

281 

0 

•00 

+  0 

02 

-hO 

•08 

-fO' 

12 

-018 

+  2 

62 

Aug. 

5-4 

-i-0 

03 

4-0- 

08 

4-0 

26 

+0 

38 

+0-30 

+  3 

•65 

April 

i4-9 

4-0 

•09 

4-0 

14 

4-0 

62 

4-0 

47 

—011 

+  5 

•19 

1834  Nor. 

24-6 

+0 

11 

-i-ü- 

06 

4-0 

72 

0« 

00 

-1-32 

+  7 

•49 

Juni 

10-8 

4-0 

•Oi 

0 

•00 

-hO 

•24 

—0 

57 

-1-94 

+  9 

•53 

1833  Dec. 

7-3 

— 0 

12 

+  0 

12 

— 0 

43 

— 0- 

69 

-1-84 

+  10 

•47 

Mai 

25*6 

-0 

20 

+  0' 

•34 

-0 

91 

— 0- 

40 

-1-59 

+  10 

28 

1832  Nov. 

10-9 

— 0 

19 

+0- 

47 

— 1 

05 

-rO- 

07 

—1-49 

+  9 

38 

Mai 

9-4 

— 0 

12 

-hO 

43 

-0 

•89 

4-0- 

43 

—1-53 

+  8 

24 

1831  Nor. 

24-6 

-006 

+0-28 

-0-60 

4-0-57 

—1-53 

-t-  710  1 

Sitzb.  d.  miith 

•ro.-na 

turw. 

1 
Cl. 

LXII. 

1 

Bd. 

ILA 

1 
bth. 

43 

1 
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Dttan 

di :  dB 

iÜtdE 

dfidß 

dXidB 

iOaOdßtdB 

dMxdB 

1831  Juli 

3— 

6-3 

— 0'02 

+0*12 

—0-32 

-hO'49 

—  1'28 

4-5-96 

Mftn 

15*8 

0- 

00 

+0 

03 

—0 

14 

+0 

30 

—  0 

•67 

-r4-77 

1830  Dee. 

221 

0- 

00 

0' 

00 

-0 

^ 

+0 

08 

-f  0 

20 

-{-5-58 

Oct 

25-2 

0 

00 

0« 

00 

-0 

07 

— 0 

05 

-h  0 

88 

4-2-39 

Sept 

160 

0 

00 

0 

00 

— 0 

05 

— 0 

•06 

•f  0 

67 

4-1-60 

P.         Aug. 

17-7 

0 

00 

0 

00 

-hO 

02 

— 0- 

03 

—  0 

31 

4-1-38 

Juli 

19*4 

0 

00 

0' 

00 

-f-0 

U5 

-0 

03 

—  0 

68 

4-1-62 

Juni 

10-2 

0 

00 

0 

00 

+0 

02 

+0" 

04 

—  0 

•05 

4-2-33 

April 

13*3 

0« 

00 

+0' 

02 

0- 

•00 

4-0 

19 

-H  0 

92 

4-3-29 

Jan. 

19-6 

-HO 

02 

+0- 

06 

-HO 

05 

+0 

37 

-h  1' 

68 

4-4-29 

1829  Sept 

291 

+0 

05 

+0- 

08 

+  0 

18 

+0« 

53 

-f  2< 

•08 

4-516 

Mai 

10*8 

+0 

11 

^0 

06 

+0 

39 

i-0 

62 

+  ^ 

16 

-I-5-86 

1828  Not. 

25*0 

+0 

17 

-0« 

04 

+0 

64 

-hO 

56 

-f  2- 

-00 

4-6-43 

Mai 

23*5 

+0 

21 

— 0' 

21 

+0 

•86 

-4-0 

35 

+  i 

•78 

4-6-93 

1827  Not. 

9-8 

-hO 

22 

— 0" 

38 

-t-0 

95 

•fO 

03 

+   i 

65 

4-7-28 

ApriJ 

281 

+0 

•18 

— 0" 

46 

-H) 

•87 

—0 

31 

+  1' 

70 

4-7-31 

1826  Oct 

U-6 

-»-0 

12 

— 0 

41 

^0 

64 

-0 

54 

4-   1 

'87 

4-6  83 

Mai 

108 

+0 

06 

— 0 

•28 

-fO 

35 

— 0 

'57 

4-  2" 

02 

4-5-82 

1825  Dec. 

20*5 

+0 

02 

— 0« 

15 

+0 

12 

— 0 

46 

+  1" 

95 

4-4-47 

Aug. 

800 

-fO 

•Ol 

-0 

•07 

0 

00 

0 

•31 

+  1- 

•60 

-f313 

Juni 

7-3 

0 

00 

0 

00 

— 0' 

03 

-0 

-18 

4-   1 

-09 

4-2-05 

April 

10-4 

0 

•00 

— 0 

Ol 

— 0 

02 

-0 

-08 

4-  0 

54 

4-1-29 

MSn 

2*2 

0 

•00 

— 0 

02 

0 

•00 

-0 

03 

—  0 

02 

4-0-85 

P.          Jan. 

31-8 

0 

00 

0 

00 

+0 

04 

— 0 

02 

—  0 

•50 

4-0-73 

Jan. 

2-5 

0 

•00 

0 

•00 

+o< 

03 

0 

00 

—  0 

39 

4-0-96 

1824  Not. 

25*3 

0 

00 

0 

00 

+o< 

Ol 

+0 

08 

4-  0 

53 

4-1-22 

Sept 

28-4 

0 

00 

— 0- 

Ol 

— 0 

04 

-hO 

41 

4-  2 

22 

4-1-48 

Juli 

6-7 

+0 

Ol 

-fO 

•03 

+0- 

14 

■Hl' 

29 

-h  S 

•86 

-hO-85 

MSri 

162 

+0- 

19 

-fO" 

31 

-4-1' 

28 

4-Ä 

93 

+10 

-18 

— 105 

1823  Oct 

25-9 

+0 

66 

+0 

40 

+  3 

24 

-f3 

-09 

+il 

-18 

—0-80 

Mai 

121 

-hO 

69 

— 0 

15 

H-2< 

95 

+0 

77 

+  2' 

•89 

+202 

1822  Not. 

7-6 

tO 

35 

— 0 

34 

-rl" 

43 

— 0 

61 

4-  0 

36 

+311 

April 

25-9 

-hO- 

07 

~0 

11 

+o< 

25 

— 0 

83 

+  0 

44 

+2-63 

1821  Oct 

12-2 

— 0 

•07 

-f-0' 

18 

— u 

41 

— 0 

53 

4-  0 

44 

+1-51 

April 

9-7 

— 0 

09 
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32 
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14 
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4-0-45 
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09 
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17 
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17 
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0 

•00 

— 0 

•Ol 
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02 

+0 

02 

—  0 

50 

— 0-U 

Integrirt  man  nun  die  vorstehenden  Werthe»  indem  man  als 
Osculationsepoche  1858  Mai  2-1  gelten  laßt,  so  findet  man  einer- 
seits die  Störungswerthe  bis  1819  Juli  19*0  und  andererseits  bis 
1869  Juni  30-3: 
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Jupiter  •Mnmftii: 
i8581faiM— 1819  Juli  190  18S8  M»i  21— i869jqpi  3(H) 

AJf=«-7^33'5  AJf«— 3M8'5 

A;r  =  —  7U  A;r  «  +  7'2 

AÖ=-  0-8  Aö  =  —  7-6 

At=—  20  At=»+  0-2 

Ay  =  —  30  Ay  =  — IK'O 

Afx==  -7*632  Afx  =  -4M08. 

Ich  hatte  diese  Störungswerthe  bereits  anfangs  1870  berechnet 
und  auf  Grundlage  der  Jupiterstörungen  allein  die  osculirende  mitt- 
lere tägliche  Bewegung  für  1858  Mai  2-1  zu  ermitteln  gesucht.  Es 
fand  sich  daher  aus 

1819—1858  1858—1869 

_?. 360^+453^6  4^2-360 ""-flOS  5 

^-      -14167- 137  ^^         4076-90K 

fx»=  638*435  fji  =  638*698. 

Es  zeigt  sich  also  ganz  deutlich  eine  nicht  unbedeutende  Acce- 
leration  in  der  Bewegung,  die  von  Umlauf  zu  Umlauf  etwa  0*06  in 
der  täglichen  mittleren  siderischen  Bewegung  beträgt;  die  Unter- 
schiede zwischen  diesen  beiden  Werthen  von  |x  sind  jedenfalls  be- 
trächtlicher, als  daß  man  dieselben  ganz  als  Unsicherheit  der  unvoll- 
kommenen Störungsrechnung  auffassen  könnte.    Ich  meinte  daher 
anßnglich,  hier  ein  erneutes  Beispiel  einer  außergewöhnlichen  Ein- 
wirkung auf  einen  Kometen  gefunden  zu  haben,  indem   ich  den 
Saturnstörungen  keinen    so   beträchtlichen   Einfluß    zuzuschreiben 
wagte ,  um  diese  Differenz  auszugleichen.  Um  aber  ganz  sicher  zu 
gehen,  habe  ich  die  störende  Wirkung  des  Saturn  näher  untersucht, 
und  zu  meiner  Überraschung  gefunden,  daß  dieselbe  weit  beträcht- 
licher ist  als  ich  vermuthet  hatte  und  in  der  That  gleicht  dieselbe 
den  oben  angedeuteten  Unterschied  fast  völlig  aus,  so  daß  die  übrig 
bleibende  Differenz  zwar  auf  eine  ganz  geringe  Acceleration  in  der 
Bewegung  hindeutet,  die  aber  so  klein  ist,  daß  dieselbe  völlig  inner- 
halb der  Unsicherheit  der  genäherten  Störungsrechnung  liegt.  Es 
hat  daher  die  Vermuthung,  daß  eine  genaue  Störungsrechnung  eine 
völlige  Übereinstimmung  herstellen  werde,  einige  Berechtigung. 
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FQr  Saturn  nehme  ich,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  die 
Masse  mit  ^^  an;  weiter  setze  ich  Q'=112''l0',  t'=2''29'5 
und  finde  so  nach  I: 

J=8''I8'6,  A^=180"17'6,  ^'- 181  15'8. 

Die  CoßtBcientenberechnung  nach  II  brauchte  nicht  mehr  Tor- 
genommen  zu  werden,  indem  einerseits  (12)  unverändert  blieb, 
während  die  Logarithmen  der  übrigen  CoßfBcienten  nur  um  0*5240 
vermindert  zu  werden  brauchten,  um  die  geforderten  Werthe  zu 
geben. 

Die  Berechnung  nach  III  ergab  vorerst 

e=.  ee'^aiMog  c= 9- 1899 

und  jdie  anderen  fSr  jeden  18.  Theil  der  Peripherie  berechneten 
CoetBcienten  waren  gefunden  worden : 


E 

A' 

logA 

B" 

logB 

0*» 

174*^34  • 

9 

9996 

84*56' 

9*9959 

20* 

124  30 

9 

•9987 

33  58 

9 

9967 

40*» 

86  27 

9 

9959 

356  4 

9 

9995 

60** 

60  32 

9 

9954 

330  39 

9 

9999 

80*» 

42  32 

0' 

9962 

313  0 

9 

9994 

100** 

29  17 

9 

.9970 

299  51 

9 

9984 

120* 

18  48 

9 

9979 

289  24 

9 

9975 

140*» 

9  58 

9 

9986 

280  31 

9 

9968 

i«0*» 

2  3 

9 

9991 

272  31 

9 

9962 

180*» 

354  34 

9 

9996 

264  56 

9 

9959 

200*» 

347  6 

9- 

9998 

257  19 

9 

9955 

220*» 

339  13 

0 

0000 

249  17 

9 

9954 

240* 

330  27 

0 

0000 

240  19 

9 

9955 

260* 

320  0 

9 

9997 

229  45 

9 

9958 

280^ 

306  59 

9 

9990 

216  28 

9 

'9966 

300* 

289  12 

9 

9975 

198  36 

9 

9979 

320** 

263  24 

9 

-9958 

173  4 

9 

•9997 

340* 

225  3 

9 

■9957 

135  28 

9 

9994 

Die  Störungswerthe ,  die  mich  die  Rechnung  nach  IV  und  V 
finden  ließ,  sind  im  Allgemeinen  ziemlich  klein  und  in  ihrem  Gange 
hinreichend  regelmäßig,  so  daß  man  sich  den  Schluß  erlauben  darf, 
daß  die  Integrationswerthe  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen  müssen 
und  fast  als  strenge  Ausdrücke  betrachtet  werden  dürfen. 
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538 
638 
701 
717 
680 
598 
487 
368 

26o 
175 
115 
079 
068 
«79 
114 
172 
253 
860 
475 
584 
664 
699 
687 
627 
536 
425 


Ober  den  W  i  d  n  e  c  k  e*8cheii  Romettfo. 
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Datum 

di:dB 

dQ.dE 

dft  dB 

dRidB 

iWiOd^xdB 

dMxdE 

1836  Sept. 

28-7 

+0'001 

— 0'014 

+0'009 

-fO'OOl 

— 0'07 

— 0'316 

Juli 

70 

0 

000 

— 0 

•006 

+0 

006 

-hO 

003 

—0 

07 

— 0« 

216 

Mai 

101 

0 

•000 

— 0 

•002 

+  0 

004 

4-0 

003 

—0« 

05 

— 0« 

140 

Mirz 

31-8 

0 

000 

0 

•000 

4-0 

002 

4-0 

001 

-0« 

02 

— 0 

094 

P.          Mira 

2-5 

0 

000 

0 

•000 

— 0 

•001 

0" 

000 

-fO 

02 

-0 

079 

Febr. 

2-2 

0 

•000 

—0 

•001 

— 0 

002 

0 

000 

-hO' 

03 

— 0 

095 

1835  Dee. 

250 

+0 

001 

— 0 

•003 

— 0 

•002 

— 0" 

-004 

0- 

00 

— 0 

136 

Oct 

281 

-0 

001 

— 0 

•006 

0- 

000 

-0 

015 

—0 

07 

— 0 

192 

Aug. 

5-4 

— 0 

002 

— 0 

•006 

0 

000 

-0 

024 

-0 

12 

0 

•245 

.««.^P"* 

140 

— 0 

002 

— 0 

003 

-hO 

001 

-0 

025 

-0- 

13 

— 0 

286 

1834  Nov. 

24-6 

0 

000 

0 

•000 

4-0- 

008 

-0 

019 

—0 

10 

— 0 

317 

Juni 

10-8 

+0 

002 

0 

•000 

4-0 

016 

— 0 

017 

—0 

06 

— 0 

336 

1833  Dec. 

7-3 

^0 

003 

— 0 

004 

4-0 

025 

-^ 

021 

0 

•00 

—0 

•345 

Mai 

25*6 

+0- 

004 

-0 

008 

+0 

027 

-0' 

028 

4-0 

05 

— ü 

350 

1832  Not. 

10-9 

+0' 

004 

-0 

010 

4-0 

022 

— 0 

034 

4^0 

09 

— 0 

355 

Mai 

9-4 

+0 

003 

-0 

•010 

+0- 

015 

— 0 

036 

4-0 

13 

— 0 

360 

1831  Not. 

24*6 

-fO« 

002 

-0 

008 

+0 

007 

— 0- 

032 

+0 

14 

-0 

•350 

Juli 

6-3 

+  0 

001 

-0 

006 

4-0- 

002 

— 0 

026 

+0 

13 

-0 

323 

Mftrz 

15-8 

0 

000 

— 0 

005 

0 

000 

0" 

019 

-hO 

11 

-0 

271 

1830  Dec. 

221 

0- 

000 

0 

•003 

— 0- 

002 

— 0" 

011 

4-0 

07 

-0 

•208 

Oct 

25-2 

0 

000 

— 0 

•001 

0 

•000 

— 0- 

005 

-fO' 

02 

-0 

147 

Sept 

16-0 

0 

000 

0 

000 

4-0 

•001 

— 0- 

001 

—0 

02 

-0 

•103 

P.         Aug. 

17-7 

0 

000 

0 

•000 

4-0. 

002 

0 

000 

—0 

03 

— 0 

•086 

Juli 

19-4 

0 

000 

0 

000 

4-0- 

001 

+0- 

001 

— 0- 

Ol 

— 0 

•102 

Juni 

10-2 

0 

000 

-0 

001 

-0 

004 

-hO- 

007 

4-0- 

07 

— 0 

152 

April 

13-3 

-0- 

001 

— 0 

005 

— 0 

010 

4-0- 

021 

4-0« 

19 

-0 

254 

Jan. 

19-6 

— 0 

004 

— 0 

•011 

— 0 

020 

4-0 

039 

+0« 

33 

— 0 

427 

1829  Sttpt 

291 

-0 

010 

-0 

017 

— 0 

043 

+0- 

052 

4-0' 

44 

— 0 

703 

Mai 

10-8 

— 0 

019 

0 

•012 

— 0« 

109 

4-0 

068 

4-0« 

49 

1 

107 

1828  Not. 

25-0 

— 0« 

•018 

+0 

004 

-0- 

193 

•fO 

098 

-fO- 

33 

—1 

602 

Mai 

23-5 

-hO- 

008 

— 0 

•008 

-0' 

294 

4-0- 

175 

—0« 

06 

—2 

054 

1827  Not. 

9-8 

+0 

054 

— 0 

093 

-0« 

315 

+0" 

274 

— 0« 

55 

—2 

206 

April 

281 

4-0- 

078 

-0 

199 

-0 

235 

4-0- 

321 

— 0- 

90 

— 1 

927 

1826  Oct 

24*6 

+0- 

062 

— 0 

218 

— 0 

125 

+  0 

274 

—0 

97 

— 1 

339 

Mai 

10-8 

-hO 

032 

—0 

153 

-0 

048 

4-0- 

189 

-0 

81 

— 0 

•760 

1825  Dec. 

20-5 

4-0 

011 

-0 

•078 

— 0 

011 

4-0- 

112 

-0« 

54 

-0 

870 

Aug. 

30*0 

+  0- 

•002 

-0 

029 

+0- 

002 

4-0- 

054 

-0- 

30 

—0 

162 

Juni 

7-3 

0 

000 

-0 

•008 

+0« 

003 

4-0' 

021 

—0« 

13 

-0 

069 

April 

10-4 

0 

•000 

— 0 

001 

0- 

000 

-1-0 

•004 

—0 

02 

-0 

•034 

Mira 

2-2 

0 

•000 

0 

000 

-0 

001 

0 

•000 

4-0' 

03 

--0 

•021 

P.          Jan. 

31*8 

0 

•000 

0 

•000 

— 0 

002 

-0 

001 

4-0« 

02 

-0 

020 

Jan. 

2-5 

0 

000 

— 0 

001 

4-0 

001 

— 0 

•002 

—0 

Ol 

-0 

•022 

1824N0T. 

25*3 

0 

•000 

— 0 

001 

+0 

002 

-0 

•005 

— 0« 

04 

— 0 

030 

Sept. 

28-4 

0 

000 

-0 

001 

+0" 

004 

~0 

•008 

0 

•07 

— 0 

035 

Juli 

6-7 

0 

•000 

— 0 

001 

4^0 

007 

—0 

•008 

0 

•09 

— 0 

031 

Min 

16-2 

+0 

•001 

+0' 

001 

+0' 

014 

-0 

•007 

—0 

09 

— 0 

•011 

1823  Oct 

25-9 

+  0 

003 

-fO 

002 

4-0« 

024 

-0 

•008 

-0 

•08 

4-0 

•040 

Mai 

121 

+0 

•005 

—0 

001 

4-0 

033 

-0 

•015 

-0 

•05 

4-0 

•068 

1822  Not. 

76 

-fO 

006 

— 0 

•006 

-hO- 

035 

— 0 

•027 

—0 

•Ol 

-1-0 

•107 

-n.    ^P"' 

259 

4-0 

007 

— 0 

011 

-fO 

•032 

-0 

038 

4-0 

05 

-hO 

•121 

1821 Oct 

12-2 

-hO 

007 

-0 

•017 

-fO 

029 

-0 

•045 

4-0 

12 

4-0 

•094 

April 

9-7 

-fO 

007 

-0- 

024 

-hO 

026 

— 0 

•050 

4-0' 

18 

+0 

•058 
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Oppolzer. 


Datum 


di'.dE 


dQldB 


df  :dB 


dn  idS 


lOOOdfi.dS   dMidE 


1820  Oct.  24-9 

Juni  5'6 

Febr.  i41 

1819  Nov.  22-4 

Sept  25-5 

Aug.  17  3 

P.          Juli  19-0 


-hO'006 
4-0004 
H-0002 
0000 
0-000 
0-000 
0*000 


-0'029 
— 0029 
-0022 
~001i 
-0004 
— O-OOl 
0-000 


4-0*024 
-i-0017 
-fOOlO 
+0005 
+0004 
+0  003 
+0001 


—0054 
— 0  050 
—0034 
—0014 
—0-002 
+  0-001 
+  0-001 


+0'20 
+018 
+  011 
+0-02 
— 0  04 
—004 
—0-01 


-^•015 
— 0  063 
—0-082 
-0  078 
— 0  055 
—0-036 
— 0  030 


Legt  man  nun  wie  früher  die  Osculationsepoehe  auf  1858 
Mai  21  und  sucht  durch  Integration  die  Störungen,  welche  der 
Komet  durch  Saturn  einerseits  bis  1819  Juli  19-0  und  andererseits 
bis  1869  Juni  300  erfahrt,  so  findet  sich 

Saturn  «Stttrungen 
1858 Mai 21— 1819  Juli  190  1858  Mai 2*1-1869  Juni  30-0 


AJ!f=+46'4 

Aif=-0'2 

A;:^ 2-8 

Ar—      0-3 

Aß  — +  2-8 

AÖ=-01 

A» 0-9 

Ai=      00 

Ay  — —  0-6 

Ay—      00 

A/x 0*063 

A|»= -0*006. 

Damit  berechnet  sich 

aus 

1819— 18S8 

1858—1819 

— 7-360°+407 
^~     —14167137 

1 

y- 

+2-360'+198-7 
+4076-908 

(A- 638*6312 

1 

=  638*7007. 

Diese  nun  noch  auftretende  kleine  Differenz  zwischen  den  bei* 
den  Werthen  von  |x  laßt  sich  offenbar  wohl  durch  die  Fehler  der 
genäherten  Störungsrechnung  und  durch  die  Vernachlässigung  der 
Störungen  der  übrigen  Planeten  erklären;  die  durch  diese  Werthe 
angedeutete  Beschleunigung  in  der  mittleren  Bewegung  <)  ist  so 
gering,  daß,  falls  sie  reell  wäre,  deren  Übergehung  keine  sehr  nach- 
theiligen Folgen  für  die  Vorausberechnung  nach  sich  ziehen  würde. 


^)  Etwa  Vii5  Bogensecunde  Ton  Umliiuf  zu  Umltuf. 


über  den  Wimtecke'schen  Kometen.  6Td 

Indem  ich  den  beiden  obigen  Bestimmungen  je  naeh  Maßgabe  der 
Umläufe  das  Gewicht  7  und  2  zutheile,  nehme  ich  fQr  die  ferneren 
Untersuchungen  den  Werth  der  täglichen  mittleren  siderischen  Be- 
wegung zu 

pL  =  638*65 

an.  Es  würden  demnach  fQr  die  genaue  Sturungsberechnung  folgende 
Elemente  in  Anwendung  gezogen  werden  müssen,  welche  identisch 
sind  mit  den  oben  angeführten  für  den  Kometen  IL  18K8  geltenden, 
nur  daß  ich,  um  die  Abänderung  in  der  mittleren  Bewegung  der 
Hauptsache  nach  zu  berücksichtigen,  den  Exoentricitätswinkel  um  3* 
rergrößert  habe.  Es  wird  sein : 

OsculatioD  d:  T^  18S8  Mti  2-07389  m.  Beri.  Zeit 

Ü  =  113  31  89    [  mittl.  Äq.  18S8,  0 
f  =    10  48     7   ) 
y=    49     0  50 
|UL  =  638*6S. 

Da  die  Constanz  der  großen  Achse  nach  Abzug  der  Störungen 
der  Hauptsache  nach  gesichert  zu  sein  scheint,  so  beabsichtige  ich 
zunächst  nur  durch  genaue  Verbindung  der  Erscheinungen  18S8  und 
1869  Elemente  abzuleiten,  die  gewiß  hinreichend  sein  werden,  ge- 
nügend genaue  Ephemeriden  für  das  Jahr  1874  zu  liefern.  Über  das 
Resultat  dieser  Rechnungen ,  die  erst  in  AngriiT  genommen  werden 
müssen,  soll  eine  spätere  Abhandlung  berichten. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  10-  NOVEMBER  1870. 


Die  Handels-  und  Gewerbekammer  für  Österreich  unter  der 
Enns  ladet,  mit  Zuschrift  vom  S.  November  1.  J.,  zur  Beschickung 
der  nächstjährigen  internationalen  Kunst-  und  Industrie-Ausstellung 
in  London  ein. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  W.  Ritter  v.  Haidinger  flbennittelt, 
mit  Schreiben  vom  9.  November  I.  J.,  seine  neueste  Publication* 
betitelt:  „Der  8.  November  1845.  Jubel-Erinnerungstage.  Räckblick 
aufdie  Jahre  1846— 1870.- 

Herr  Dr.  6.  C.  Laube  dankt  mit  Schreiben  vom  5.  November 
für  die  ihm  zum  Zwecke  seiner  Theilnahme  an  der  zweiten  deut- 
schen Nordpol-Expedition  bewilligte  Subvention. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Job.  Gottlieb  in  Graz  übersendet 
die  „chemische  Analyse  des  Konigsbrunnens  zu  Kostreinitz  in  der 
unteren  Steiermark.** 

Derselbe  übersendet  ferner  die  „Analyse  der  Gräfl.  M  er  aus- 
sehen Johannesquelle  bei  Stainz"»  ausgeführt  von  seinem  Assistenten, 
Herrn  Anton  Franz  Reibenschuh. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  J.  Loschmidt  fiberreicht  eine  wei- 
tere Fortsetzung  der  unter  seiner  Leitung  im  physikalischen  Institute 
vom  Herrn  J.  Renigar  ausgeführten  „Experimental-Untersuchun- 
gen  über  die  Diffusion  von  Gasgemengen.  *" 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften.  Konigl.  Preuss.»  zu  Rerlin:  Monats- 
bericht. Juli  1870.  Rerlin;  8o. 

Astronomische   Nachrichten.   Nr.  1824  (Rd.  76.  24.)  Altona» 
1870;  4«. 
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Bibliotheqoe  Universelle  et  Revue  Soiss«:  Ajfehires  des  Scien- 
ce» physiques  et  nattnreUes.  N.  P.  Teve  XXXIX,  Nr.  1S3. 
Gendve,  L4ius«nne;  Paris«  1870 ;  8«. 

Gelehrten  -  Gesellschaft,  k.  k.,  zu  Krakau:  Rocznfk.  Tom 
XVI  &  XVU.  W  Krakowie»  186»  &  1870;  8^  -^  Sprawesdanie 
komysyi  fizyograficzn^j.  Tom  IV.  Krakow,  1870;  6:  ^  Major, 
J.,  Pami^tnik  pierwszego  zjazdu  lekarzy  i  przyrodnikiiw  polskicb 
odbytogo  w  r.  1869.  Ki^kdw«  1870;  8<». 

Gesellschaft,  geegraphifche,  in  Wien:  Mittheilungen.  N.  F.  3. 
Nr.  13.  Wien,  1870;  8«. 

—  osterr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  V.  Band,  Nr.  21.  Wien, 
1870;  80. 

Gewerbe -Verein,  n.-o.:  Verhandlungen  und  Mittheilungen. 
XXXI.  Jahrg..  Nr,  38.  Wien,  1870;  gr.  8*. 

Haidinger,  W.  Ritter  von.  Der  8.  November  1845.  Jubel-Erinne- 
ningstage.  Röckblick  auf  die  Jahre  184S  bis  1870.  (Aus  der 
Zeitschrift  „Die  Realschule**,  Bd.  I.)  Wien,  1870;  8». 

Instituut,  Koninkl.,  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van 
Nederlandsch  Indi€:  Bijdragen  tot  de  Taal-,  Land-  en  Volken- 
kunde van  Nederlandsch  Indi€.  III.  Volgreeks,  IV.  Deel,  1*  Stuk. 
's  Gravenhage,  1870;  8«. 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  de  verwandte  Fächer,  von 
F.  Vorwerk.  Band  XXXIV,  Heft  3.  Speyer,  1870;  8o. 

Nature.  Nr.  53,  Vol.  IIL  London,  1870;  4». 

Report,  XX^  and  XXII"*  Annual,  of  the  Regents  of  the  University  of 
the  State  of  New  York  on  the  Condition  of  the  State  Cabinet  of 
Natural  History  and  the  Historical  and  Antiquarian  Collection 
annexed  thereto.  1867  de  1869.  Albany;  8». 

—  of  the  State  of  the  New  York  Hospital  and  Bloomingdal^  Asy- 
lum,  for  the  Year  1869.  New  York,  1870;  8<». 

Soci^t^  g^ologique  de  France:  Bulletin.  2*  S^rie.  Tome  XXVL 
1869,  Nr.  7;  Tome  XXVII,  1870,  Nrs.  1—3.  Paris;  8*. 

Society,  The  American  Geographica!  and  Statistical:  Journal.  1870. 
Vol.  II.  Part  2.  New  York;  8«. 

—  the  New  York  State  Agricultural :  Transactions.  For  the  Year 
1867.  (II  Volumes.)  Albany,  1868;  8*.  —  I**  and  II*  Reports  of 
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the  Special  Commtttee  appointed  by  the  Exeeotive  Board  of 
N.  Y.  St  Agr.  Soe.  on  the  Statisties,  Pathology  and  Treatment 
of  the  Epizoötic  Disease  knewn  aa  the  Rinderpest  Albaoy, 
.  1867;  8^. 
Wiener  Medisin.  Wochensobrift  XX.^  Jahrgang*  Nr.  62.  Wien, 
1870;  4*. 

Wilson,  H.,  Trow's  New  York  City  Directory.  Vol.  LXXXL  for  the 
Year  ending  May  1.  1868.  New  York;  8«.  —  Wilson's  bu- 
siness  Directory.  1887—68.  New  York;  12o. 
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tber  die  Bildung  elektrischer  Ringflguren  durch  den  Strom  der 

Influenzmasebine« 

Von  JoUis  PeterlB, 

Proftssor  »n  4er  k.  k.  Mariie-Akadenie. 
(Mit  1  Tiful.) 

(Vorgoltgt  In  Ut  MtiUkg  am  18.  Octöber  1«70.) 

• 

Rieß^hat  zuerst  die  charakteristische  Form  Verschiedenheit  der 
schon  seit  dem  Jahre  1768  unter  dem  Namen  der  Priestley*sehen 
Ringe  bekannten  elektrischen  Figuren  je  nach  der  Richtung  dea  sie 
bildenden  Funkenstromes  nachgewiesen  *)  und  dadurch  das  Inter- 
esse, das  bis  dahin  allein  den  Staubflgurea  eben  wegen  ihrer  Form- 
verschiedenheit zugewendet  war,  auch  auf  die  elektrischen  Ring- 
figuren ausgedehnt.  -^  Rieß*s  Untersuchungen  wurden  mit 'der 
Leydner-Flasche,  mit  der  Elektrisirmasohine  und  UMt  dem  elektro- 
magnetischen Inductionsapparate  ai^sgeftihrl. 

Ich  habe  die  Herbstferien  dieses  Jahres  dazu  benutzt,  um  die 
Versuche  Rieß*s  mittelst  einer  Ho  Itz 'sehen  Influenzmaschine  erster 
Art  im  physikalischen  Cabinete  der  k.  k.  Marine-Akademie  in  Fiume 
zu  wiederholen,  und  dabei  Resultate  erhalten,  die  selbstverständlich 
jenen,  welche  Rieß  mit  dem  Inductionsapparate  erzielte,  ähnlich 
sind. 

Einzelne  Modificationea  jedoch  in  der  Bildung  und  Größe  der 
elektrischen  Ringfiguren,  die  theils  in  der  von  mir  angewandten 
Elektricitätsquelle,  theils  in  den  langen  Funken,  mit  welchen  ich 
experimentirte,  ihren  Grund  haben,  sollen  hier  angegeben  und  näher 
beschrieben  werden. 


<)  Poggendorfrs  Aniialen,  Band  CXIV,  II.  Stack. 
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Die  elektrischen  Ringfiguren  lassen  sich  an  der  Holtz 'sehen 
Influenzmaschine  unmittelbar  ohne  Anwendung  eines  besonderen 
Apparates  darstellen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  beiden  Kuget- 
elektroden  so  wie  die  obersten  Kuppeln  der  verticalen  Messingcylinder 
der  Influenzmaschine  blank  polirt,  und  die  unteren  Theile  der  beiden 
Messingcylinder  durch  einen  kurzen  Kupferdraht  in  metallische 
Verbindung  gebracht.  Nach  Erregung  der  Influenzmaschine  nähert 
man  die  beiden  Kugelelektroden  denMessingcylindern  auf  eine  Distanz 
Ton  1—2  Millimetern.  Schon  nach  einer  kurzen  Dauer  des  Funken- 
stromes entstehen  sowohl  an  den  beiden  Elektrodenkugeln  als  an 
den  beiden  Messingcylindern  ausgebildete  Ringfiguren  und  zwar  die 
positive  an  der  positiven  Elektrodenkugel  und  an  dem  unter  der 
negativen  Elektrode  befindlichen  Messingcylinder,  die  negative 
Ringfigur  dagegen  an  der  negativen  Etektrodenkugel  und  an  dem 
unter  der  positiven  Elektrode  liegenden  Cylinder. 

Schneller  und  großer  erhält  man  diese  Figuren  ohne  Anwen- 
dung des  Condensators ,  wenn  nämlich  der  Strom  an  den  Unter- 
brechungsstell^  in  Form  von  Büscheln  übergeht.  Wird  aber  auf 
der  Influenzmaschine  der  Condensator  aufgesetzt,  wodurch  hell  leuch- 
tende Funken  zwischen  den  Elektrodenkugeln  und  den  Messingcylin- 
dern entstehen,  so  treten  die  Ringfiguren  zwar  scharf  begrenzt, 
jedoch  viel  kleiner  hervor;  auch  erfordert  ihre  Ausbildung  eine  län- 
gere Stromdauer. 

Bei  mehr  als  zwei  Unterbrechungsstellen  des  Influenzstromes 
entstehen  ebenfalls  die  elektrischen  Ringfiguren  der  Art,  daß  an  der 
Stelle,  an  welcher  der  positive  Strom  den  Schließungsleiter  verläßt, 
die  positive  und  an  derjenigen  Stelle,  an  welcher  er  in  den  Leiter 
eintritt,  die  negative  Ringfigur  sich  bildet;  vorausgesetzt,  daß  der 
Schließungsleiter  an  den  Übergangsstellen  Flächen  darbiete,  die  zur 
Erzeugung  elektrischer  Ringfiguren  sich  eignen. 

Bei  drei  Unterbrechungsstellen  wurde  der  Versuch  auf  folgende 
Art  angestellt: 

Die  unteren  Theile  der  verticalen  Messingcylinder  der  Influenz- 
maschine wurden  mit  den  äußeren  Enden  des  Henley*schen  allge- 
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meinen  Ausladers  mittelst  dünner  mit  Seide  übersponnener  Kupfer- 
drahte  leitend  verbunden  und  die  mittleren  Messingkugeln  des  Aus- 
laders auf  1 — 2  Millimeter  einander  genähert.  Eben  so  weit  standen 
die  beiden  Elektrodenkugeln  der  Influenimasohine  von  den  obersten 
Enden  der  vertiealen  Messingcylinder  ab.  Nach  K  Minuten  Stromdauer 
und  ohne  Anwendung  des  Condensators  waren  die  drei  Paare  Ring- 
figuren nach  dem  im  Eingange  dieses  Paragraphen  ausgesprochenen 
Gesetze  vollkommen  ausgebildet;  die  Figuren  an  den  beiden  Aus- 
laderskugeln nebstdem  mit  schonen  farbigen  (rotben,  gelben»  grünen 
und  blauen)  Ringen  versehen.  Weniger  deutliehe  und  viel  kleinere 
Ringfiguren  entstanden  bei  Anwendung  des  condensirten  Stromes. 

Bei  kurzer  Stromdauer  oder  grSßeren  Abstanden  war  an  allen 
den  Übergangsstellen,  an  welchen  der  positire  Strom  in  den  Leiter 
eingetreten  war,  gar  nichts  zu  bemerken,  wahrend  an  allen  den- 
jenigen Stellen,  an  welchen  derselbe  aus  dem  Schließungsleiter  aus- 
trat, sich  die  positiven  Ringfiguren  durch  schwarze  Scheiben  kennt- 
lich machten. 

§.  3. 

Zur  Darstellung  der  Ringfiguren  auf  Metallplatten  wurden  nach 
Riefi*s  Vorgang  zwei  Stahlnadeln  (englische  Nähnadeln  Nr.  7)  durch 
sehr  dünne  mit  Seide  übersponnene  Kupferdrähte  mit  den  Messing- 
cylindern  der  Influenzmaschine  leitend  verbunden.  Unter  den  freien 
Spitzen  der  übrigens  von  dünnen  Glasrohren  umgebenen  und  vertieal 
aufgestellten  Nadeln  lag  isolirt  auf  einem  Holzstative  eine  blank  polirte 
kreisrunde  Messingplatte.  Durch  Senkung  des  Statives  konnte  die 
Messingplatte  in  verschiedenen  Entfernungen  von  den  Stahlspitzen 
gebracht  werden.  Nachdem  die  Influenzmaschine  durch  eine  geladene 
Leydner  Flasche  erregt  wurde,  näherte  man  die  Elektrodenkugeln 
den  beiden  Messingcylindern  bis  auf  2  (oder  auch  mehrere)  Milli- 
meter. Bei  dieser  Anordnung  ging  der  positive  Strom  von  der  posi- 
tiven Elektrode  zum  nächsten  Messingcylinder  und  von  der  mit  die- 
sem leitend  verbundenen  Nadelspitze  auf  die  Messingplatte,  Ton  der 
Messingplatte  zur  zweiten  Nadelspitze  und  durch  den  anderen 
Cylinder  zur  negativen  Elektrode  mit  Funken  oder  Büscheln  über; 
je  nachdem  der  condensirte  oder  der  uncondensirte  Strom  ange- 
wendet wurde. 
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Die  hdl  leuchtenden  Funken »  welche  bei  Anwendung  des  Con- 
densators  Ton  der  positiven  Nadel  zur  Platte  und  von  der  Platte  zor 
negativen  Nadelspitze  fibergehen,  bringen  auf  einer  Messingplatte 
zwar  schärfer  begrenzte,  jedoch  viel  kleinere  Ringfiguren  hervor,  als 
die  Büschel ,  die  von  uncondensirtem  Strome  herrühren.  Auch  sind 
die  durch  Böschelentladungen  auf  Messingplatten  erzeugten  positiTen 
Ringfiguren  mit  einem  sehr  breiten  asch-  oder  stahlgrauen  Saume 
umgeben,  welcher  Saum  bei  den  durch  leuchtende  Funken  hervor- 
gebrachten Figuren  erst  bei  einer  langen  Stromdauer  oder  bei  einem 
größeren  Abstände  der  negativen  Nadel  von  der  Messingplatte  sich 
zu  bilden  beginnt 

Ich  bemerke  hier,  daß  ich  mit  Rieft  von  den  auf  einer  Metall- 
platte entstandenen  Ringfiguren  stets  diejenige  als  negative  an- 
nehme, welche  beim  Übergange  des  positiven  (nfluenzstromes  aus 
der  Nadel  in  die  Platte  gebildet  wird;  wahrend  die  beim  Übertritte 
desselben  Stromes  aus  der  Platte  in  die  Nadelspitze  erzeugte  Ring- 
figur als  positive  angesehen  werden  soll. 

Was  die  relative  Größe  der  durch  Büschel  und  der  durch  leuch- 
tende'Funken  dargestellten  Ringfiguren  anbelangt»  so  haben  die 
ersteren  bei  gleichem  Abstände  der  Nadelspitzen  von  der  Messing- 
platte und  bei  gleicher  Stromdauer  nahezu  den  doppelten  Durch- 
messer der  letzteren. 

Die  Form  der  durch  den  condensirten  Strom  der  Influenz- 
maschine hervorgebrachten  elektrischen  Figuren  war  bei  Abständen 
der  beiden  Nadeln  von  1 — 3  Millimetern  über  der  Messingplatte 
gleich  der  Form  jener  Ringfiguren,  welche  Rieft  durch  den  elektro- 
magnetischen Inductionsapparat  hervorgerufen  hat. 

Betrug  die  Entfernung  der  Nadeln  von  der  Messingplatte  4  bis 
5  Millimeter  und  die  Stromdauer  5 — 10  Minuten,  so  bestand  die 
positive  Ringfigur  aus  einer  schwarzen  oder  schwarzgrauen  Scheibe 
(in  vielen  Fällen  mit  hellem  Mittelpunkte)  und  aus  einem  dunkel- 
gelben» scharf  begrenzten  Ringe.  Zwischen  Ring  und  Scheibe  befand 
sind  ein  blaftgelber  Gürtel  mit  rothen,  grünen  und  blauen  Ringen. 
Die  Figur  war  außerdem  von  einem  stahlgrauen  Saume  umgeben. 
Dieser  stahlgraue  Saum  bildete  sich  im  Übrigen  auch  bei  einem 
Abstände  der  Nadeln  von  3  Mm.,  jedoch  erst  nach  einer  Stromdauer 
von  10  Minuten. 
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Die  negativen  Ringfiguren,  welche  bei  einem  Nadelabstande 
von  4 — 5  Mm.  und  bei  einer  Stromdauer  von  10  Minuten  durch  den 
condensirten  Strom  gebildet  wurden,  bestanden  in  vielen  Fällen  aus 
einer  blanken,  öfters  auch  aus  einer  silbergrauen  Fläche  mit  dunklem 
Centrum,  welche  von  einem  matt  gelben  Rande  umgeben  war.  Um 
den  Rand  sowie  auch  im  Inneren  der  Kreisfläche  waren  Haufen 
feiner  grauer  Punkte  zu  erkennen ,  welche  jene  Stellen  der  Platte 
bezeichnen,  die  von  den  rasch  aufeinander  folgenden  Funken  getrof- 
fen werden. 

Ahnlich  in  der  Form,  nur  mit  einem  breiteren  grauen,  ins  Blaue 
uberspiegelndem  Saume,  und  eben  deßhalb  auch  vom  größeren 
Durchmesser  sind  die  durch  Buschelentladungen  ohne  Anwendung  des 
Condensators  dargestellten  positiven  Ringfiguren.  Bei  1  Mm.  Ab- 
stand der  Nadelspitze  von  der  Messingplatte  und  2  Minuten  Strom- 
dauer hatte  die  positive  Ringfigur,  den  Saum  mit  einbegriffen, 
einen  Durchmesser  von  3  Mm.  bei  2  Mm.  Abstand  und  der  nämlichen 
Stromdauer  einen  beiläufigen  Durchmesser  von  6  Mm.  Bei  3  Mm. 
Abstand  und  5  Minuten  Stromdauer  betrug  der  Durchmesser  der 
ganzen  positiven  Figur  Ober  10  Mm.  und  bei  4  Mm.  Abstand  und 
10  Minuten  Stromdauer  nahezu  12  Mm^  Der  stahlgraue  Saum  bei 
Abständen  von  2  und  3  Mm.  war  nach  außen  zu  brandgelb  gefärbt 

Alle  diese  positiven  Ringfiguren  hatten  entweder  eine  vollkom- 
mene oder  wenigstens  eine  annähernde  Kreisform;  die  durch  Büschel- 
entladungen auf  einer  Messingplatte  erzeugten  negativen  Ringfigu- 
ren waren  dagegen  nur  bei  Abständen  von  1  Mm.  oder  unter  1  Mm. 
kreisförmig;  bei  größeren  Abständen  aber  hatten  dieselben  durch- 
gehends  eine  bogenförmig  ausgesehweifte  oder  Blumenblättern  ähn- 
liche Gestalt. 

Fig.  1  und  2  stellen  zwei  Paare  Ringfiguren  auf  Messing  dar; 
Fig.  1  wurde  bei  2  Mm.  Abstand  der  Nadelspitzen  und  3  Minuten 
Strorodauer,  Fig.  2  bei  3  Mm.  Abstand  und  5  Minuten  Stromdauer 
eriialten. 

Fig.  3  ist  eine  negative  Ringfigur,  die  bei  4  Mm.  Abstand  und 
10  Minuten  Stromdauer  entstanden  ist 
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Ohne  Anwendung  des  Condensators  wurden  die  elektrischen 
Ringfiguren  auch  auf  polirten  Kupfer-  und  Zinkplatten  dargestellt. 
Der  Saum  der  positiven  Figur  auf  Kupfer  ist  grau  ins  Röthliche 
überspielend,  auf  Zink  aschgrau  ins  Bläuliche  übergehend.  Die  ne- 
gativen Ringfiguren  waren  selbst  bei  Entfernungen  der  Nadeln  von 
der  Zink-  und  Kupferplatte,  die  1  Mm.  und  unter  1  Mm.  betrugen, 
bogenförmig  gelappt  oder  Blumenblättern  ähnlich. 

Die  Figuren  i,  6  und  6  stellen  3  Paare  Ringfiguren,  die  auf 
einer  Kupferplatte  entstanden  sind,  dar. 

Fig.  4  wurde  bei  einem  Nadelabstande  von  1  Mm.  und  2 — 3 
Minuten  Stromdauer;  Fig.  5  bei  2  Mm.  Abstand  und  5  Minuten 
Stromdauer;  Fig.  6  bei  3  Mm.  und  10  Minuten  Stromdauer  erhalten. 

In  Fig.  7  ist  ein  Paar  auf  Zink  erzeugter  Ringfiguren  abgebil- 
det, die  bei  einer  Entfernung  der  Nadelspitzen  von  1  Mm.  über  einer 
kreisförmigen  Zinkplatte  hervorgerufen  wurden. 

Selbstverständlich  können  weder  die  eben  erwähnten  noch  die 
früheren  und  die  nachfolgenden  Abbildungen  keinen  auch  noch  so 
geringen  Grad  von  Genauigkeit  beanspruchen,  da  die  ungemeine 
Zierlichkeit  in  der  Form  der  elektrischen  Ringfiguren  durch  Zeich- 
nungen nicht  wieder  gegeben  werden  kann.  Wenn  ich  sie  daher  hier 
skizzirt  habe,  so  geschah  dies  blos  aus  dem  Grunde,  um  ein  ganz 
allgemeines  Bild  ihrer  äußeren,  dem  bloßen  Auge  sich  darbietenden 
Formen  zu  entwerfen. 

Um  die  elektrischen  Ringfiguren  auch  bei  großen  Entfernungen 
der  Metallplatten  von  den  Nadelspitzen  hervorzurufen,  habe  ich  die- 
selben gesondert  mittelst  einer  einzigen  Nadel  und  bei  steter  An- 
wendung des  condensirten  Stromes  dargestellt.  Dabei  wurde  die 
Metallplatte  durch  einen  dünnen  Kupferdraht  mit  dem  positiven  oder 
negativen  Conductor  der  Influenzmaschine  in  directe  leitende  Ver- 
bindung gebracht,  je  nachdem  die  positive  oder  die  negative 
Ringfigur  gebildet  werden  sollte;  während  der  andere  Conductor 
durch  einen  zweiten  Kupferdraht  mit  der  Stahlnadel  metallisch  ver- 
bunden war.  Auf  diese  Weise  habe  ich  beide  Arten  von  Ringfiguren 
getrennt  erhalten;  und  zwar  bei  Nadelabständen  von  der  Platte  von 
5,  10,  15  und  sogar  20  Mm. 
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Üa  bei  diesen  größeren  Abständen  die  Wiederholung  der  Fun- 
ken verschiedene  Stellen  der  Metallfläche  trifft,  so  entstehen  aus- 
gebildete Ringfiguren  erst  nach  einer  langen  Stromdauer,  die  bei 
einem  Spitzenabstande  von  20  Mm.  sogar  30  Minuten  erreicht.  Nach 
einer  kurzen  Stromdauer  bemerkt  man  an  der  Stelle,  wo  sich  die 
Figur  bilden  soll,  feine  Punkte,  die  wie  Nadelstiche  aussehen,  und 
sich  nahezu  kreisförmig  lagern.  Erst  nach  und  nach  bräunt  sich 
zuerst  der  Mittelpunkt  der  positiven  Figur,  dann  die  übrigen 
Theile;  der  Saum  nimmt  zu  seiner  Entstehung  die  längste  Strom- 
dauer in  Anspruch.  Die  Ausbildung  der  negativen  Ringfigur  er- 
fordert eine  bedeutend  längere  Stromdauer  als  die  der  positiven. 

In  den  meisten  Fällen  bestehen  die  bei  einem  Abstände  von 
5  —  20  Mm.  auf  einer  Messingplatte  dargestellten  positiven  Ring- 
figuren aus  einem  schwarzgrauen,  röthlich  schillernden  Flecke,  der 
inmitten  einer  silbergrauen  Scheibe  liegt.  Die  Scheibe  ist  von  einem 
gelben  mit  grauen  Punkten  besäeten  Ringe  umgeben;  in  einiger  Ent- 
fernung dieses  Ringes  tritt  der  stahlgraue  Saum  auf,  der  bei  fort- 
gesetzter Stromdauer  nach  außen  hin  sich  braungelb  färbt. 

Die  negative  Figur  besteht  gewohnlich  aus  einer  grauen,  in  der 
Mitte  braun  gefUrbten  Scheibe,  eingeschlossen  von  einem  dunkel- 
gelben Rande,  der  mit  einem  Haufen  feiner  Punkte  ganz  umgeben 
erscheint.  Ein  sehr  blasser,  aschgrauer  Saum  wurde  nur  äußerst 
selten  bei  sehr  langer  Stromdauer  beobachtet. 

Die  Ringfiguren ,  welche  in  Fig.  8  abgebildet  erscheinen,  sind 
bei  10  Mm.  Abstand  und  10  Minuten  Stromdauer,  die  in  Fig.  9  bei 
15  Mm.  Abstand  und  16  Minuten  Stromdauer,  und  endlich  die  in 
Fig.  10  bei  15  Mm.  und  20  Minuten  Stromdauer  auf  Messingplatten 
entstanden. 

§.  8. 

Auch  auf  polirten  Kupfer-  und  Zinkplatten  wurden  bei  Spitzen- 
abständen von  5,  10,  15  und  20  Mm.  die  elektrischen  Ringfiguren 
getrennt  dargestellt.  Der  Saum  der  positiven  Figur  auf  Kupfer  ist 
röthlich  grau  und  bleibend  ausgebildet,  der  der  negativen  Figur 
viel  blasser  und  erst  bei  schiefer  Beleuchtung  erkennbar. 

Bei   15  Mm.  Entfernung  der  Nadelspitze  von  der  Kupferplatte 

und  20  Minuten  Stromdauer  betrug  der  beiläufige  Durchmesser  der 

positiven  Ringfigur  ohne  Saum  7  Mm.,  mit  Saum  11  Mm.  (Fig.  11). 

44* 
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Das  in  Fig.  12  abgebildete  Paar  entspricht  einem  Abstände  von 
10  Mm.  and  einer  Stromdauer  ?on  10  Minuten. 

Die  auf  polirten  Zinkplatten  gebildeten  Ringfig^en  hatten  bei 
5  Mm.  Abstand  einen  aschgrauen,  bei  10  und  IS  Mm.  einen  schönen, 
dunkelblauen  Saum.  Bei  10  Mm.  Abstand  und  10  Minuten  Strom- 
dauer war  der  approximative  Durchmesser  der  positiven  Ring- 
figur ohne  Saum  5,  mit  Saum  über  8  Mm. ;  der  der  negativen  ohne 
Saum  7,  mit  Saum  9  Mm. 
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Eiperimental-Untersuchungen  Ober  die  DifiUsion  von 

Gasgemengen. 

Von  J.  Bentgar, 

ZöfliBf  4et  phytiktlitchen  lostitatet. 

Über  die  Diffusion  der  Gase  und  Gasgemenge  ohne  poröse 
Scheidewände  haben  Herr  Prof.  Loschmidt  und  Herr  Wretschko 
ino  physikalischen  Institute  eine  Reibe  Ton  Versuchen  angestellt,  und 
«s  ward  mir  die  erwünschte  Aufgabe,  während  der  letzten  Studien- 
ferien diese  Arbeiten  weiter  fortzuführen.  Die  von  mir  angestellten 
Versuche  gingen  darauf  hinaus,  die  Änderung,  welche  die  Diffusions- 
constante  eines  Gases  A,  wenn  dieses  gegen  zwei  andere,  B  und  C, 
die  nach  verschiedenen  Verhältnissen  gemischt  sind,  diffundirt  und 
ebenso  die  Änderung  der  Diffusionsconstanten  dieser  beiden  Gase 
zu  bestimmen. 

Zu  diesem  Zwecke  sind  mir  drei  Gase  zur  Disposition  gestanden; 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlensäure.  Die  Diffusionen  wurden 
in  demselben  Apparate  vorgenommen,  den  schon  Herr  Professor 
Loschmidt  beschrieben  hat.  Die  drei  Gase  habe  ich  in  verschie- 
denen Mischungsverhältnissen  verwendet;  diese  waren  folgende: 
Beim  1.  Versuch  befanden  sich  in  der  oberen  Diffusionsrohre  75  %  H 
und  25^0  ö»  *"  ^^^  unteren  100 7^^  CO,;  beim  2.  und  3.  Versuch  in 
der  oberen  66{7o  H  und  33)%  0,  d.  h.  Knallgas,  in  der  unteren 
100 7^,  CO,;  beim  4.  und  5.  oben  80 7^,  H  und  60^^  0,  unten 
1007o  CO,;  beim  6.  und  7.  Versuch  oben  28 7,,  H  und  75 7o  0, 
unten  1007^,  CO,;  beim  8.  und  9.  oben  1007^,  H,  unten  60 7^,  CO, 
und  50  7^,  0. 

Um  in  der  oberen  Diffusionsröhre  50  7o  H  und  50  7o  0  zu  erhal- 
ten, füllte  ich  die  obere  mit  H,  die  untere  mit  0,  und  zwar  so,  daß  ein 
geringer  Überdruck  stattfand.  Nach  der  Füllung  wurden  die  Drucke 
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durch  beiderseitige  ÖShoag  der  Hähne  mit  dem  Luftdrücke  ausge- 
giiehen,  der  Apparat  vertical  gestellt»  so  daß  das  specifisch  schwe- 
rere Gas  nach  oben,  das  leichtere  nach  unten  zu  stehen  kam,  und  in 
dieser  Lage  befestigt  Hierauf  wurde  der  Schieber  in  der  Mitte  des 
Apparates  gezogen  und  damit  die  Mischung  der  beiden  Gase  einge- 
leitet« Nach  einem  ziemlich  langen  ZeitinterTalle  wurde  der  Apparat 
noch  y^  Stunde  horizontal  gestellt,  um  ganz  sicher  zu  sein,  daß  sich 
die  beiden  Gase  der  ganzen  Rohrenlänge  nach  gleichmäßig  yertheilt 
hatten.  Durch  vorsichtiges  Hineinlassen  von  Quecksilber  wurde  la 
den  Rohren  wieder  ein  Überdruck  erzielt  und  der  Schieber  hinein- 
geschoben. Aus  der  unteren  Rohre ,  worin  sich  schon  etwas  Queck- 
silber befand,  wurde  das  Gemisch  vollständig  durch  Quecksilber  ver- 
drängt, und  dieselbe  mit  getrockneter  Kohlensäure  angefüllt.  In  der 
oberen  Rohre  befanden  sich  daher  nach  Wiederausgleichung  der 
Drucke  V,  H  und  V,  0,  d.  i.  50 7^^  H  und  50 7^^  0,  in  der  unteren 
100  7^  C0|.  Gleich  nach  der  Ausgleichung  der  Drucke  wurde  die 
Temperatur  am  Thermometer,  das  im  Apparate  befestigt  war,  und 
der  Barometerstand  abgelesen ,  der  Apparat  selbst  vertical  gestellt, 
natürlich  so,  daß  das  schwerere  Gas  nach  unten,  das  leichtere  nach 
oben  zu  stehen  kam.  Der  Schieber  wurde  nun  schnell  und  möglichst 
sanft  verschoben.  Nach  einem  bestimmten  Zeitintervalle  wurde  der 
Schieber  wieder  rasch  hineingeschoben  und  die  Diffusion  beendet 
Schließlich  wurden  die  Analysen  der  Gemische  nach  gasometrischer 
Methode  ausgeführt 

Das  Verhältniß  von  75  7^^  H  und  25  7^  0  oben,  und  1007^  CO, 
unten  wurde  dadurch  gewonnen,  daß  man  zuerst  auf  dem  schon  be- 
schriebenen Wege  50  7o  H  und  50  7o  0  in  beiden  Rohren  erzielte. 
Die  obere  Röhre  fällte  ich  darauf,  nachdem  das  Gemisch  durch 
Quecksilber  verdrängt  worden  war,  mitH,  und  ließ  die  Mischung 
vor  sich  gehen,  bis  in  beiden  Röhren  dieselbe  eine  gleichmäßige,  d.  i. 
von  1507o  H  ^^^  ^^Vo  ®  geworden  war.  Das  weitere  Verfahren 
wie  oben. 

Das  Verhältniß  von  75 7^  0  und  25 7^  H  ward  genau  auf  die 
eben  beschriebene  Weise  hergestellt 

Das  Knallgas  wurde  mittelst  elektrischen  Stromes  entwickelt 
und  unmittelbar  in  der  oberen  Diffusionsröhre  aufgefangen. 

Die  Ergebnisse  der  angestellten  Analysen  sind  in  den  nachste- 
henden Tabellen  niedergelegt 
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I.  Versuch. 

Vor  der  DifSusion:  im  oberen  Rohr  75%  H  und  25%  0,   im  unteren  Rohr 
lOOo/oCO,.   Diffusionszeit:  %  Stunde.  t^iS'^'^C.  (=i744*8Mm. 
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n.  Versuch. 

Vor  der  Diffusion:  im  oberen  Rohr  66-}-%  H.  und  33 1%  0,  im  unteren  Rohr 
100%  COa.  Diflfusionsz^it :  %  Stunde.  r=18-3^C*  (=s749-6Mro. 
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nL  Versach. 

Tor  der  DiffasioB:  in  oberen  Rohr  W\%  H  asd  33j-%  0,  im  aDteren  Rohr 
100%  CO«.  Difliisioiisieit:  1  Stunde.  i^tZ^'C.  b^TUMm. 
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IV.  Versuch. 

Vor  der  Diffusioo:  im  oberen  Rohr  50%  H  und  50%  0,  im  unteren  Rohr 
lOOo/o  COs.  DiflTusionsieit  %  Stunde.  r  =  22-8''€.  ^==746-5  Mm. 
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V.  Versuch. 

Vor  der  Diffusion:  im  oberen  Rohr  50 o/^  H  und  50%  0,  im  unteren  Rohr 
1000/^  COa.  Diffusionsseit:  %  Stunde.  t^Zt'^'^C.  »«» 745-8  Mm. 
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VI.  Versuch. 

Vor  der  Diffusion:  im  oberen  Rohr  25%  H  und  75%  0,   im  unteren  Rohr 
lOOo/jjCOg.  Dlffosionsieit :  «/«Stunde.  /=18-3**C.  6==751'4Mm. 
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Vn  Versuch. 

Vor  der  Diflfnsioii:  im  oberen  Rohr  25%  H  und  75%  0,  im  unteren  Rohr 
100%  CO«.  Diffasionsseit:  %  Stande,  r  ^tO^'C.  (  =  753  Mm. 
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Vm.  Versuch. 

Vor  der  Diffusion:  im  oberen  Rohr  100%  H«  im  unteren  Rohr  50%  0  und 
50<Vb  00a.  Diffusionsseit :  %  Stunde.  r^lO^'C.  (=:755-2Mm. 
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DL  Versuch. 

Vor  der  Diffusion:  im  oberen  Rohr  100%  H,  im  unteren  Rohr  50%  0  und 


50<Vo  CO«.  Diffuaionsseit:  Vi 

,  Stunde.  /  =  15-5**C.  b-. 

=  758-9  Mm. 
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Bei  den  Analysen  ward  immer  zuerst  die  Kohlensäure  durch 
Absorption  bestimmt,  was  fast  jedesmal  für  beide  Röhren  gleichzeitig 
geschah.  Die  Columnen  ü  und  0  enthalten  daher  die  Ablesungen 
und  die  Volumina  des  angewandten  Gases  aus  der  unteren  und  oberen 
DifTusionsröhre  in  den  Absorptionsröhren.  Üie  Ablesungen  und  die 
dazu  gehörten  Volumina  nach  der  Absorption  von  Kohlensaure  stehen 
in  Columnen  ü'  und  0'.  Hierauf  wurde  ein  Theil  des  äbrig  geblie- 
benen Gasgemenges,  welches  aus  Sauerstoff  und  Wasserstoff  bestand, 
in  das  Eudiometer  übergeführt.  Die  Ablesungen  und  die  aus  diesen 
berechneten*  Volumina  desselben  sind  unter  U"  und  0"  enthalten. 
Endlich  sind  die  Volumina  der  Gasrückstände  nach  der  Explosion  in 
den  Columnen  ü"'  und  0'"  angeführt.  Die  Bestimmung  des  ?er- 
schwundenen  Gases  hat  man  je  nachdem  bald  auf  Wasserstoff,  bald 
auf  Sauerstoff  angewandt.  Beim  1.  Versuch  bestimmte  man  den  Sauer- 
stoff für  beide  Diffusionsröhren,  beim  6.  und  7.  dagegen  den  Wasser- 
stoff; bei  den  Versuchen  2,  3,  4  und  5  verschwand  Sauerstoff  in  der 
unteren,  Wasserstoff  in  der  oberen  Röhre,  bei  8  und  9  fand  das 
Umgekehrte  statt. 

Die  Volumina  nach  der  Absorption  von  Kohlensäure  hat  man 
immer  im  trockenen,  alle  übrigen  im  nassen  Zustande  gerechnet. 

Es  wurde  nun  versuchsweise  angenommen,   daß  die  partielle 

du         d  H 
Differentialgleichung 3- =A:-z-7  die  bei  der  Diffusion  zweier  einfa- 
ßt dar 

eher  Gase  gilt,  wenigstens  annäherungsweise  auch  für  Gasgemenge 
gelte ,  und  auf  dieser  Grundlage  für  die  einzelnen  Gase  Diffusions- 
constanten  berechnet,  welche  in  tabellarischer  Anordnung  folgen. 
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Die  VergletichuQg  der  auf  die  Temperatur  Null  und  den  normalen 
Barometerstand  reducirten  Diffusionsconstanten  k^  für  Kohlensäure 
in  den  sieben  ersten  Versuchen  zeigt  die  successiven  Verminderungen 
derselben,  d.  h.  ist  ein  dem  Wasserstoffe  beigemischtes  Sauerstoffs- 
quantum größer,  so  ist  die  Dlffusionsconstante  fiir  Kohlensäure 
kleiner.  Das  Gesetz»  nach  welchem  diese  Verminderungen  oder  Ver- 
größerungen stattfinden,  war  im  Vorhinein  als  das  wahrscheinlichste 
anzusehen,  welches  von  Herrn  Prof.  Loschmidt  aufgestellt  worden 
war.  Dieses  kann  man  hier  so  aussprechen:  Die  Diffusionsconstanten 
eines  Gases  A  gegenüber  verschiedenen  Gasgemengen  verhalten 
sich  wie  verkehrt  die  Quadratwurzeln  der  Dichten  dieser  Gasgemenge. 

Unter  den  sieben  Versuchen  sind  vier  von  einander  verschieden. 
Nimmt  man  das  arithmetische  Mittel  aus  den  gleichen  Versuchen,  so 
erhält  man  vier  von  einander  verschiedene  W^erthe  von  k^  für 
Kohlensäure.  Diese  geben  sechs  von  einander  verschiedene  Quo- 
tienten, und  ebenso  viele  Quotienten  geben  die  Quadratwurzeln  aus 
den  betreffenden  Dichten  der  Gasgemenge,  gegen  welche  die  Kohlen- 
säure diffundirte.  Die  so  erhaltenen  Quotienten  sind  folgende: 


0127 
0-115 

0-127 
0  0905 

0-127 
0-0665 

0115 
0  0906 

0115 
0  0665 

0-0905 
0*0665 


-  =  1-104 


!/£-• 


=  1-402 


=  1-910 


=  1-270 


=  1-729 


=  1-361 


1/ 

« 

V 
V 
V 
V 
V 


0- 

41057 

0- 

32836 

0- 

8874S 

0 

■32836 

0 

84652 

0 

32836 

0 

•S874S 

0' 

41057 

0 

■  84652 

0 

41057 

0 

■84652 

u 

■58745 

=  1118 


=  1-337 


=  1-606 


=  1-196 


»  1-436 


=  1-200 


Die  Übereinstimmung  dieser  Quotienten  ist  keine  strenge,  was 
zum  größten  Theil  der  nie  vollkommen  genauen  Bestimmung  von  k^ 
zuzuschreiben  ist. 
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Die  zwei  letzten  Versuche^  welche  identisch  sind,  nur  durch  die 
Diffasionszeit  Terschiedent  stellen  uns  die  Ändening  der  Diffiisions- 
eonstante  for  Wasserstuff  dar.  Nimmt  man  für  k^  des  Wasserstoffes 
gegen  Kohlensäure  allein  gleich  0*200  und  verbindet  dieß  mit  dem 
hier  gewonnenen  k^  ^0*224,  und  combinirt  anderseits  die  Dichte 
der  reinen  Kohlensaure  mit  jener  fon  50%  Kohlensaure  und  50% 
Sauerstoff,  so  hat  man : 

±|Hi  -  112.  l/ÜÜi  -  1076. 

0-200  V    1.313 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Relation  gibt  sich  aus  der  Ver- 
gleichung  der  k^  für  Wasserstoff  einerseits  und  für  Sauerstoff  an- 
dererseits bei  den  sieben  ersten  Versuchen,  so  wie  der  k^  für 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  bei  den  zwei  letzten  Versuchen»  kund. 
Es  ist  nämlich  ersichtlich ,  daß  sich  diese  fast  gar  nicht  geändert 
haben ,  wie  auch  immer  die  MengenTcrhSltnisse  abgeändert  wurden. 


699 


MJDerftlogische  BeobachtoogeD.  1. 

Von  Dr.  Albreeht  Sehraif. 

(Mit  6  Tafeln.) 
(f«rg«lect  In  der  Sttsiuic  tm  21.  Jnll  1S70.) 

Diese  erste  Serie  von  gesammelten  Mittheilungen  umfaßt  Beob- 
achtungen an  den  Mineralien:  Apophyilit»  Sphen,  Axinit,  Aragonit 
und  Apatit,  welche,  da  dieselben  unabhängig  von  einander  sind,  ich 
in  willkürlicher  Ordnung  auf  einander  folgen  lasse.  Dieselben  sind 
theils  Resultate,  die  ich  vor  Jahren  gewonnen  und  wieder  jüngst 
revidirt  habe,  theils  auch  erst  neuerdings  ausgeführte  Forschungen; 
Es  ist  nämlich  sowohl  die  Ausarbeitung  des  dritten,  physiographi- 
sehen  Theiles  meines  Lehrbuches  der  physikalischen  Mineralogie, 
als  auch  die  Fortsetzung  meines  Atlas  der  Krystallformen  fiir  mich 
Veranlassung,  an  einem  oder  dem  anderen  Minerale  einzelne  Vor- 
kommnisse schärfer  in*s  Auge  zu  fassen.  Da  ich  solche  Untersuchun- 
gen anfangs  meist  ohne  der  Absicht  sie  zu  publiciren  durchführte, 
so  gewinnen  sie  hiedurch  eine  mehr  aphoristische  Form ,  welche  ich 
mir  erlaube,  auch  in  den  nachfolgenden  Zeilen  beizubehalten. 

Schließlich  fühle  ich  mich  gedrängt,  allen  jenen  Herren,  welche 
durch  Überlassung  neuer  interessanter  Handstücke  meine  Forschun- 
gen forderten,  namentlich  aber  den  Herren  Director  Tschermak 
und  Professor  Reuss  meinen  Dank  auszusprechen. 


I.  Apophyllitzwilling  Ton  Grönland. 

Descloizeaux  gibt  in  seiner  Mineralogie  L  p.  126  neben  den 
alten,  schon  von  Hai  dinge  r  aufgeführten  Formen  noch  mehrere 
neue  von  ihm  beobachtete  Flächen  an.  Die  neuen  Flächen  a*/«;  a*^* 
kommen  an  den  Krystallen  von  Utö;  die  Flächen  a^ »  6'frViA' und 
a^/iss  6V»6VtAV»  an  den  Exemplaren  von  Tirol  vor.  Die  Miller*schen 
Indices  dieser  4  Flächen  sind  (in  der  angefahrten  Ordnung  folgend) 
207,  203,  312,  413,  nach  der  von  Descloizeaux  adoptirten  Auf- 

Sitsb.  d.  matbem.-natarw.  Ol.  LXH.  Bd.  II.  Abth.  45 
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Stellung  der  Krystalle»  wobei  jedoch  (die  Fläche  p=b111  Miller) 
die  Grundpyramide  der  früheren  Autoren  nicht  als  Pyramide  beibehal- 
ten, sondern  vielmehr  mit  dem  Symbol  a'^  101  belegt  wird.  Bleibt  man 
jedoch  bei  der  Aufstellung  von  Haidinger  — Miller,  nach  welcher 
das  Axenverhältniß  a:a:r  =  1  : 1  : 1  *  126 IS  ist,  so  erhalten  die 
Flächen  des  Apophyllit,  welche  Descioizeaux  angegeben  hat,  die 
nachfolgenden  Indices  (nach  Miller,  Naumann,  wozu  ich  gleich- 
zeitig die  von  mir  gebrauchten  Flächenbuchstaben  setze) : 


I>etc 

loixeauz 

Miller 

Naumano 

Schrauf 

«•• 

105 

115 

%P 

d 

«'/, 

207 

227 

%/» 

f 

o» 

103 

113 

%P 

% 

aV. 

203 

223 

VzP 

X 

a' 

101 

111 

p 

V 

&■* 

1.1.10 

105 

%P^ 

V 

b* 

1.1.4 

102 

\,Poo 

8 

«t 

312 

211 

2P2 

a 

«V, 

413 

10.6.6 

8/     »«/ 

r 

» 

621 

6P3 

P 

A' 

100 

110 

fto 

m 

m' 

110 

100 

ooPoo 

a 

h' 

210 

210 

ooP2 

r 

P 

001 

001 

OP 

c 

In  der  Reihe  dieser  Flächen  habe  ich  auch  noch  eine  neue  erst 
von  mir  aufgefundene  angeführt  (sie  ist  mit  einem  Stern  bezeichnet 
in  der  Columne  Descioizeaux).  Die  Bestimmung  erfolgte  auf 
Grund  der  im  nachfolgenden  angegebenen  Daten. 

Die  Descioizeaux'sche  Fläche  21t  =(7  tritt  an  den  Kry- 
stallen  von  der  Seisseralpe  häufig  als  Abstumpfung  der  Kante 
ap  s:  (100)  (111)  auf,  wenn  sie  auch  oft  nur  als  feiner  spiegelnder 
Streif  der  Kante  wahrnehmbar  ist.  Meist  treten  hierzu  nebst  der  groA 
ausgebildeten  Combination  apc  noch  als  feine  Abstumpfung  der  Kanten 
a/c  und  p/c  die  Fliehen  «=  102  und  «==  113.  Die  Figur  1  ent- 
spricht diesem  Vorkommen  von  der  Seisseralpe  und  bildet  den 
gewohnlichen  Habitus  dieser  piattenformigen  Apophyllite  (vgl.  W:  K. 
H.  M.  C.  1857.  I.  i2). 
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Aber  nicht  blos  die  plattenformigen  Krystalle  aus  Tirol  zeigen 
die  Flache  (7  =  211 ,  sondern  auch  auf  einem  Handstuck  des  Fund- 
ortes New  Yersey  (W:  K.  H.  M.  C.  1862.  Vlll.  3.)  fand  ich  die  Ab- 
stumpfiingsflachen  der  K^nte  a/p.  Dieser  erwShnte  Krystall  ist  von 
würfelförmigem  Habitus,  und  dessen  dominirende  Flächen  sind  o,  c»  p. 
Wie  nun  die  Figur  2  zeigt,  ist  die  Kante  c/p  durch  die  Fläehe 
2  (113);  die  Kante  a/p  durch  die  Fläche  (7(211)  abgestumpft,  neben 
welcher  dann  auch  das  secnnddre  Prisma  r(210)  untergeordnet  auf- 
tritt. Neben  der  Fläche  (7(211)  kann  man  noch  eine  sehr  schmale, 
aber  durch  ihre  Spiegelung  erkennbare  Abstumpfung  der  Kante  a/<7 
wahrnehmen»  welche  neue  Fläche  jedoch  nicht  parallele  Kanten  zu 
^(100)  und  (7(211)  bat,  sondern  dessen  Kanten  deutlich  keilförmig 
verlaufen.  Aus  diesem  Verlauf  der  Kanten,  sowie  aus  einer  annä- 
hernden Messung  der  Winkel  ap=^  1 8 «/t** (gerechnet  18**)  kann  man 
das  Symbol  dieser  schmalen  Abstumpfungsfläche  mit  großer  Wahr- 
scheinlichkeit als  621  bestimmen. 

Mehr  Wichtigkeit  als  diesem  nebensächlichen  Auftreten  einer 
Abstumpfungsfläche  lege  ich  aber  dem  AufBnden  eines  wohlausge- 
bildeten Apophyllitzwillinges  bei.  Schon  bei  einer  fluchtigen  Durch- 
sicht einer  Sammlung  von  Apophylliten  müssen  jedem  Beobachter 
die  vielen  scheinbar  unregelmäßig  einspringenden  Winkel,  die  mit 
^auseinander  laufender  Streifung  verbundenen  Risse,  sowie  die  so 
häufig  polyedrische  Bildung  der  Flächen  auffallen.  Allein  eine  Regel- 
mäßigkeit in  diesen  Verwachsungen  zu  finden,  ist  fast  durchwegs 
unmöglich.  Das  Auftreten  von  Zwillingen  am  Apophyllit  ist  daher 
auch  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen  worden.  Auch  mir  gelang  es 
nur,  unter  einer  großen  Anzahl  von  Handstücken,  ein  einziges  Exemr 
plar  eines  gesetzniäßig  entwickelten  Zwillings  zu  finden.  Das  betref- 
fende Exemplar  stammt  von  Korosoak  auf  Disko,  Grönland  (W^:  K.  H. 
M.  C.  1818.  XXV.  A.  c.  118)  und  ist  in  Beziehung  aufsein  Mutter- 
gestein, dem  Zugleichvorkommen  mit  Zeolith  und  dem  Habitus  der 
Krystalle  den  übrigen  Handstücken  dieses  Fundortes  gleich.  Auf  diesem 
Handstücke  sitzt  aber,  mit  anderen  Krystallen  verwachsen,  ein  deut- 
licher 1  Zoll  großer  Zwilling.  Die  Figur  3  deutet  seine  schematische 
Form  «Tn.  Der  Krystall  selbst  ist  ziemlich  vollkommen  symmetrisch 
und  normal  entwickelt,  doch  nur  dessen  vordere  Seite  ist  frei,  wäh- 
rend der  rückwärtige  Theil ,  welcher  den  einspringenden  Winkel  cö 
zeigen  muß,  mit  den  anderen  Apophylliten  unregelmäßig  verwachsen 

45« 
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ist.  Die  Daten,  woraus   man  das  Gesetz  dieses  Zwillings  ableiteo 
kann»  sind: 

1.  Die  Flächen  cppd  liegen  in  einer  Zone. 

2.  Die  Flachen  pp  spiegeln  gleichzeitig  ein. 

3.  Die  Flächen  p'  and  d  spiegeln  ebenfalls  nahezu  gleichzeitig 
ein,  denn  sie  sind  nahe  parallel  and  haben  eine  Winkeldifferenz  voa 
kaam  1  y/. 

4.  Der  einspringende  Winkel  aä  beträgt  circa  138^. 

Diese  Beobachtungen  genügen  vollkommen ,  am  das  Zwillings- 
gesetz  des  Apophyllits  unzweifelhaft  bestimmen  zu  können.  Bereits 
aus  1.  und  2.  folgt,  daß  die  Fläche  /i  (11 1)  die  Zwillingsfläche  sein 
muß,  and  die  Beobachtungen  3.  und  4.  bestätigen  dieß. 

Da  nämlich  pp'^  58''56* 

pp^    0    0 
pc  =  60  32 

ist,  so  folgt,  genau  wie  oben  beobachtet  ward,  für 

cp'=      1''36' 
cd  =  121     4. 

Ferner  berechnet  sich  aus  den  Daten 

pa  =  pä^=^  52* 

pp-  0 

^ö  =  90 
pp  =  68**56' 

der  wirkliche  einspringende  Winkel  zwischen  den  Pinacoiden  zu 

«5=  137^*56', 
was  ebenfalls  mit  der  obigen  Beobachtung  stimmt.  Schließlich  ist 

Ä(j  =  79'*30V,. 

Das  Zwillingsgesetz  des  Apophyllits  lautet  somit:  «Die  Zwillings- 
axe  ist  normal  auf  der  Grundpyramide  p(lll);  die  Zusammen- 
setzungsfläche  ist  ebenfalls   normal  auf  dieser  Fläche  und  weicht 
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<laher  nur  um  1^4  Vt'  ^o"  der  Lage  der  krystallographiseh  möglichen 
Fläche  n3=Vab.« 

In  Folge  dieser  letzterwähnten  Lage  der  Zusammensetzungs- 
fläche und  der  Fläche  V  wäre  es  auch  möglich  —  analog  der  Anfrage 
6utzeit*s^)  bezöglich  der  Zwillinge  des  Kupferkieses  —  für  die 
Zwillinge  des  Apophyllits  die  Hypothese  aufzustellen:  „daß  die  Zu- 
^ammensetzungsfläche  zugleich  Zwillingsfläche  und  uberdieß  ident 
mit  der  vorkommenden  Pyramidenfläche  V=  II3  wäre.« 

Unter  einer  solchen  Annahme  wären  dann  die  Pyramiden  pp  zu 
einander  um  2^8' geneigt.  Eine  solche  Abweichung  vom  Parallelis- 
tnus  dieser  zwei  Flächen  würde  sich  jedoch  selbst  an  dem  vorliegen- 
den großen,  auf  dem  Handstücke  aufsitzenden  Krystalle,  unmittelbar 
durch  das  nicht  gleichzeitige  Auftreten  des  Reflexes  zu  erkennen 
gegeben  haben.  Diese  Hypothese  ist  daher  nicht  zulässig. 

Wohl  wurde  die  allgemeine  Gutzeit'sche  Hypothese  der 
Zwillingsbildung*),  „daß  die  Zusammensetzungsfläche  zugleich  Zwil- 
lingsfläche und  eine  mögliche  Krystallfläche  sein  solH,  bezüglich 
der  an  den  Zwillingen  in  der  That  vorhandenen  Symmetrie  von  rechts 
und  links,  eine  recht  annehmbare  Vereinfachung  der  Verhältnisse  her- 
vorrufen, ohne  deßhalb  den  mathematischen  Calcül  zu  verwirren«); 
«Hein  in  den  wenigsten  Fällen  läßt  sich  nachweisen,  daß  der  Zusam- 
mensetzungsfläche ein  rationaler  Index  angehört,  während  hingegen 
die  nach  den  bisherigen  Principien  bestimmte  Zwillingsfläche  (eine 
Fläche  zweien  Individuen  ident)  immer  möglich  sein  muß.  Kann  so- 
mit die  6utzeit*sche  Grundansicht  nicht  der  Ableitung  der  Zwil- 
lingsform allgemein  zu  Grunde  gelegt  werden,  so  muß  jedoch  der 
auch  von  mir  sehr  hervorgehobenen  Symmetrie  des  Zwillingscomplexes 
nach  rechts  und  links  die  volle  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden, 
und  es  mag  als  ein  Problem  der  Krystallogenesis  angesehen  werden, 
^ie  Frage  zu  beantworten,  warum  sich  scheinbar  von  einer  krystallo- 
graphiseh unmöglichen  Fläche  ein  rechtes  und  ein  linkes  Individuum 
symmetrisch  entwickelt. 


f)  Vergl.  dessen  «Zwilling  am  Stein.*  Rign  1865. 

*)  Wenn  man  dieselbe  alles  fremdartigen  Ballastes  entledigt. 

*)  In  letzterer  Beiiehung  dfirfte  nur  in  meiner  Ableitung  Phys.  Min.  vol.  1.  p.  185 

statt  des  Index  der  nach  den  bisherigen  Annahmen  bestimmten  ZwillingsflSche  der 

Index  der  Zusammensetzungsfliche  substituirt  werden. 
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II.  Sphenzwillinge  Tom  Obersulzbaehthiüe. 

Die  Forschungen  von  G.  Rose^)  und  Hesseuberg*)  umfassen 
so  ziemlich  den  großen  Reichthum  an  Formen,  welche  dem  Sphen 
eigen  sind,  und  es  gelingt  selten  Exemplare  zu  finden,  welche  neues,. 
Ton  den  genannten  Forschern  noch  nicht  erwähntes  darbieten.  In 
letzterer  Beziehung  sind  auch  die  nachfolgenden  Zeilen  einem  schon 
bekannten  Zwillingsgesetze  des  Sphen  gewidmet,  dessen  Gestalten 
aber  durch  die  Nebeneinanderstellung  verschiedener  Entwicklungs^ 
phasen  interessant  werden. 

In  den  letzten  Jahren  sind  neue  Mineralanbruche  im  Pinzgau 
gemacht  worden,  und  zwar  in  der  Nahe  von  Krimi,  im  Obersulzbaeh- 
thale,  einem  von  Groß- Venediger  nordlich  abfallenden  Thale;  hier- 
durch wurden  prachtvolle  Epidote  und  schone  Sphene  in  den  Handel 
gebracht  Das  Sulzbachthal  als  solches  ist  für  Silicate  dieses  Charak- 
ters kein  neuer  Fundort,  indem  bereits  vor  50  Jahren  Epidote  von 
daselbst  (vergl.  W:  K.  H.  M.  C.  1817.  II.  36)  in  den  Handel  kamen; 
wohl  aber  ist  der  Habitus  der  Krystalle  des  älteren  und  neueren  An- 
bruches verschieden. 

Die  uns  vorliegenden  Sphene  dieses  Fundortes  sind  vollkommen 
ringsum  ausgebildet,  da  sie  in  einem  Lager  von  wirrem,  weißem 
Amianth  vorkommen,  und  erreichen  eine  bedeutende  Große ,  oft  über 
2  Zoll.  Die  Krystalle  sind  nicht  ebenflächig  und  glatt,  sondern  deren 
Flächen  rissig  und  schuppig,  die  einzelnen  Schuppen  noch  mit  kleinen 
Chlorittäfelchen  durchwachsen  und  lebhaft  glänzend ;  sie  sind  auch 
nur  an  den  Kanten  durchscheinend.  Der  Habitus  der  Krystalle  selbst 
in  jenem  der  übrigen  alpinen  Vorkommnisse  namentlich  denen  des 
Gotthard's  ähnlich. 

Die  nachfolgenden  Zeilen  werden  sich  jedoch  nur  auf  eine  Reihe 
von  Zwillingskrystallen  beziehen,  welche  in  ihrer  Nebeneinander- 
Stellung  den  Übergang  von  einem  normalen  Penetrationszwilling  zu 
dem  beim  Sphen  so  häufigen  Juxtapositionszwilling  recht  schon  dar- 


M  Üb«r  das  RryttalliMtioDMyttcm  des  TiU»iU  mad  Spkev't.  Leo»bard*s  TMcbea- 

boeb.  Praokfnrt  1821. 
*)  Miatralo^iscbe  Notixen  1 — 9.   1856—1870. 
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stellen.  £he  ich  aber  zur  Besehreibung  dieser  Zwillingsformen  über- 
gehe, muß  die  angewendete  Symbolik  der  Flächen  erwähnt  werden. 
Da  nämlich  der  Habitus  der  Sphenkrystalle  verschiedener 
Fundorte  variirt  und  selten  wahre  prismatische  Zonen  eine  über- 
wiegende Ausbildung  erlangen »  so  hat  sich  auch  bisher  keine  Über^ 
einstimmung  bei  der  Wahl  der  Grundpyramide  erzielen  lassen.  Eine 
vollkommene  Flächentabelle  und  eine  Gegenüberstellung  der  ver- 
schiedenen Bezeichnungen  von  Naumann,  Rose»  Miller,  Des- 
cloizeaux  verdanken  wir  Hessenberg'),  welcher  jedoch  von 
der  Naumann'schen  Grundform  ausgeht.  Ebenso  geht  auch  die  von 
Zepharovich  gegebene  Flächentabelle ')  von  der  N a u m a n n'schen 
Aufstellung  aus.  Allein  wenn  man  die  optischen  Verhältnisse  und 
namentlich  die  so  häufigen  Zwillingskrystalle  näher  berücksichtigt^), 
so  erkennt  man,  daß  die  von  Descloizeaux  gewählte  Grundpyra- 
mide den  Anforderungen  am  besten  zu  entsprechen  vermag.  Auch 
ich  adoptire  sie  in  den  nachfolgenden  Zeilen,  und  nach  derselben  finde 
ich  für  die  Parameterverhältnisse  des  Spheu 

a:6:c=-0-7543:l:0-8539  >?=119**43. 

Da  nun  unter  Voraussetzung  der  Annahme  der  Descloizeaux- 
schen  Grundgestalt  noch  keine  vergleichende  Flächentabelle  gegeben 
ist,  so  veröffentliche  ich,  natürlich  mit  Berücksichtigung  der  hiefür 
maßgebenden  Arbeiten  von  Hessenberg,  dieselben  in  nachfolgen- 
den für  die  wichtigeren,  auf  den  nächsten  Seiten  von  mir  besproche- 
nen Flächen.  In  der  1.  Zeile  sind  die  Originalbezeichnungen  von 
Descloizeaux,  in  der  2.,  3.  und  4.  Zeile,  die  von  mir  zu  der 
Flächenbezeichnuag  benfitzten  Buchstaben,  und  die  Mille  raschen 
und  Naumann'schen  Symbole  für  die  Descloizeaux'sche  Auf- 
stellung; während  in  der  5.  und  6.  die  Naumann-Hessenberg- 


')  Heasenberg,  Mineralogische  Notizen.  VI.  23.  1864. 

2)  Zepharovich,  SiUb.  Wien.  Akad.  1869.  1.  toI.  60. 

^)  Bs  ist  eine  bekannte  Thattache ,  daß  die  Zwillingskrystalle  der  weniger  symmetri- 
schen Rrjttallsysteme  meist  die  Formen  der  nftchst  mehr  symmetrischen  Systeme 
naehsnahmen  streben,  so  iramittirt  die  Mehrzahl  der  monodinen  Zwillinge  prismati- 
sche Formen;  die  tridinen  Zwillinge  die  monociinen  Formen.  Ein  treffendes  Bei- 
spiel liefert  hierfür  auch  die  Ton  Zepharovich  1.  c.  Taf.  II,  Fig.  2  gegebene 
Figur  eines  Sphenzwillinges  von  Pfitsch,  wenn  man  die  Descloiieanx'scbe 
BezeichnoDg  [c(OOl)  Zepharovich  :^A'(i00)  Descloiieaoz]  adoptirt. 
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«eheo  Baebstaben  imd  Sjmibole,  in  der  7.  imd  8.  die  Miller  sehen 
Baekftaben  und  Indiees'),  in  der  9.  and  10.  sehiieftlieh  die  Baeb- 
staben ond  Sjmbole  6.  Ro se's  sieben. 
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Die  Umwandlung  der  Indiees  der  übrigen  Formen  erfordert 
keine  eigene  Tabelle,  indem  sie  mittelst  Transformationsgleicbun- 
gen  erfolgen  kann.  Bezeichnet  man  nämlich  mit  hsksls  di^  Indiees 
nach  der  von  Descioizeaux  und  mir  adoptirten  Aufstellung, 
während  jijf^jfrjr  die  Indiees  von  Miller  nach  seiner,  Naumann*8 
und  Hessenbergs  Aufstellung  bedeuten;  so  gilt  fiir  die  wechsel- 
seitige Umwandlung  der  Indiees  einer  Aufstellungsmetfaode  in  die  der 
zweiten  die  nachfolgenden  Gleichungen : 


<)  lfiii«rato;7  1M2. 
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wovon  das  erste  System  aus  den  bekannten  Indices  der  Na  um  an  n- 
schen  Form  die  Symbole  für  die  Descioizeaux'sche  Grundform, 
das  zweite  System  hingegen  aus  den  Indices  der  Descloizeaux- 
schen  Aufstellung  die  Symbole  M  i  1 1  e  r*s  abzuleiten  gestattet. 

Von  den  in  der  vorhergehenden  Tabelle  aufgeführten  Flächen 
kommen  an  den  drei  nun  zu  beschreibenden  Zwillingskrystallen  die 
Flächen  A'o'o*rfVt=:  aYam  vor.  Unter  diesen  Flächen  sind  a^,n  die- 
jenigen, welche  zumeist  den  Habitus  der  alpinen  Sphenkrystalle 
bestimmen.  Über  r=o'sagt  Hessenberg  (1.  c.  VI.  23.)»  daß  die- 
selbe von  Descioizeaux  ohne  Angabe  des  Beobachters  mit  dem 
Fundorte  Gotthard  citirt  wird.  Es  scheint  somit,  daß  Hessenberg 
diese  Flache,  trotz  seinen  ausgedehnten  Untersuchungen  nicht  gese- 
hen hat.  Zwei  der  vorliegenden  Zwillinge  vom  Obersulzbachthale 
zeigen  ganz  deutlich  diese  Fläche,  welche  durch  die  Winkelmessung 
mit  dem  Anlegegoniometer;  es  ist 

AV=-  aY=  29  gerechnet  28 "^S ' 

und  durch  die  parallelen  Kanten  der  Zone  d*f*o'd^^*^=  n  Tn  bestimm- 
bar  ist. 

Das  Gesetz,  nach  welchem  die  vorliegenden  Krystallindividuen 
des  Obersulzbacher  Sphen*s  sich  zu  Zwillingen  vereint  haben,  ist  das 
80  häufig  vorkommende :  „Die  Zwillingsaxe  ist  normal  auf  der  Pina- 
coidfläche  ^'»»(100).**  Nach  diesem  Gesetze  hat  sich  nun  der 
erste  Krystall  (Fig.  4)  als  vollkommener  Penetrationszwilling,  der 
zweite  Krystall  (Fig.  5)  als  verschobener  Penetrationszwilling,  der 
dritte  Krystall  (Fig.  6)  als  Juxtapositionszwilling  gebildet,  so  daß  man 
deutlich  den  Übergang  von  Fig.  4  bis  Fig.  6  verfolgen  kann.  Da  nun 
aber  die  analogen  Juxtapositionszwillinge  dieses  Gesetzes  am  Sphene 
alpinen  Vorkommens  die  weitaus  häufigsten  sind,  und   durch  ihre 


7  08  S  c  b  r  a  u  f. 

(eben  in  Folge  ihrer  Abstammung  vom  Penetrationszwillinge)  etwas 
asymmetrische  Entwicklung  selbst  zur  Hypothese  eines  Hemimorpbis- 
mus  des  Sphen's  gefuhrt  haben,  so  ist  ein  solches  Vorkommen,  wie 
das  vorliegende  von  Obersulzbach,  zur  Constatirung  der  Obergang 
von  Penetration  zur  Juxtaposition  von  größter  Bedeutung. 

Der  in  Fig.  4  ungefähr  in  natürlicher  Größe  dargestellte  Durch- 
kreuzungszwilling besteht  aus  zwei  vollkommen  gleichen  symmetri- 
schen Individuen,  deren  Länge  1  y^  Zoll,  Höhe  y^  Zoll  und  Dicke 
1  y^  Linie  betrigt.  Die  Form  wird  gebildet  durch  die  Flächen 
h'd^fH)^p  ^=  anxc»  Die  Flächen  a,  a,  der  beiden  Individuen  spiegeln 
vollkommen  ein ,  wie  dieß  dem  Zwillingsgesetze  entspricht.  Die  vier 
einspringenden  Winkel  sind  jedoch  nicht  gleichwerthig,  indem  sie 
vorne  und  rückwärts  durch  die  Flächen  or,  S  der  beiden  Indivi- 
duen, hingegen  oben  und  unten  durch  die  Flächen  cc  gebildet  werden. 
Der  Werth  dieser  einspringenden  Winkel  ergab  sich  auch  conform 
dieser  Flächenbestimmungen ,  indem  mit  dem  Anlegegoniometer  ge- 
messen ward 

XX  =  102*  gerechnet  101  *'26 ' 

cc^  120  120  34. 

Uberdieß  dienten  zur  vollkommenen  Charakteristik  der  Flächen 
der  Figur  die  Winkel : 

ax  =  h'o^     =  40  **  gerechnet  39  **  1 7 

an  =  A'rfVt  =35  35     4 

nn  =  d^ld'l*^  44  43  48 

ac  -=-hp      =60  60  17. 

Die  Fig.  4  stellt  den  vorliegenden  Krystall  fast  vollkommen 
naturgetreu,  und  so  viel  wie  möglich,  ohne  ihn  zu  schematisiren,  dar; 
nur  ist  das  Durcheinanderschieben  der  beiden  Individuen  in  der 
Natur  nicht  ganz  vollendet,  indem  am  Zwillinge  die  linken  Flächen 
i/Vt=B  7t  vom  Individuum  I,  und  die  rechten  Flächen  rfVt=«  vom 
Individuum  il  von  den  dazu  gehörigen  homologen  Flächen  nicht  durch- 
kreuzt werden,  wie  dieß  die  Fig.  7  schematisch  andeutet,  in  welcher 
die  vollen  Linien  das  wirkliche  Vorkommen  in  der  Natur,  die  punk- 
tirlen  Linien  hingegen  die,  auch  aus  Fig.  4  erkennbare,  geometrisch 
richtige  Configuration  erkennen  lassen. 

Im  Gegensätze  za  der  vollendeten  Symmetrie  dieses  Zwillings 
hat  hingegen  der  in  Fig.  5  dargestellte  Penetrationszwilling  nur  mehr 
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eine  tbeilweise  Symmetrie.  Abgesehen  von  der  Beschaffenheit  der 
Flächen,  welche  Gegenstand  der  späteren  Zeilen  sind,  ist  auch  die 
Bildungsweise  derselben  als  ein  eigenthiimliches  iMittelding  zwischen 
einem  Penetrations-  und  Juxtapositionszwilling  bemerkenswertb.  An 
das  normal  entwickelte  Individuum  I  sind  vorne  und  röckwärts  wohl 
die  entsprechenden  Hälften  eines  Individuums  II  in  Zwillingsstellung 
angewachsen»  allein  da  die  rückwärts  untere  Hälfte  b  des  Indivi- 
duums II  in  der  Entwicklung  zurQckgeblieben ,  und  kleiner  als  der 
vordere  obere  Theil  11.  ist,  so  bilden  nicht  —  wie  dieß  die  Construc- 
tion  vorschreibt  und  die  Natur  im  frtlheren  Krystalle  Fig.  4  so  schön 
erreicht  hat  —  die  Flächen  vom  Individuum  IIb  eine  Fortsetzung  der 
Flächen  des  Individuums  II, ,  sondern  sind  vielmehr  in  der  Natur  etwa 
um  i  Linie  nach  abwärts  verschoben.  In  Folge  dessen  konnte  dieser 
Zwilling  atich  als  ein  Juxtapositionsdrilling  nach  demselben  Gesetze 
aut'gefafit  werden,  gebildet  v^n  drei  Individuen,  wovon  sich  das 
zweite  an  die  vordere,  das  dritte  hingegen  an  die  hintere  Seite  des 
normalen  Individuum  I  angelagert  hätte. 

Das  Individuum  I  wird  gebildet  von  den  Flächen  aYnc=^h'o'd*f*p 
und  ist  in  der  Natur  breiter  als  die  Individuen  II.  und  lU,  welche  beide 
letzteren  jedoch  in  der  Mitte  des  Individuums  I  concentrisch  (nicht 
seitlich  auswärts  wie  bei  Fig.  7}  eingelagert  sind.  Die  Individuen  II. 
und  IIb  zeigten  die  Flächen  ko^d^^^p  »  axnc.  Auf  dem  Krystalle  I 
kommt  somit  die  seltene  Fläche  Fa»o'  zur  Entwicklung;  dieselbe 
ist  uneben,  wie  aus  einzelnen  Schuppen  bestehend,  wobei  jedoch 
diese  letzteren  deutlich  glänzen;  auch  sind  die  Kanten  der  Zone 
iiYn  ==^  d*f*o'd'f*9  wegen  dieser  unebenen  Struchir  nicht  vollkommen 
geradlinig  verlaufend. 

Beim  Drehen  der  Krystalle  erglänzen  in  den  Flächen  n^^d^f* 
Schuppen,  die  zur  Fläche  o'=  F  gehören,  sowie  anderseits  innerhalb 
o'ss  F  Partien,  die  der  Fläche  n  angehören,  auttreten.  Diese  zahl- 
reichen Repetitionen  erlangen  in  der  Mitte  des  Individuums  I  größere 
Ausdehnung  und  bilden  in  Folge  dieser  Repetition  einen  einspringen- 
den Winkel  durch  die  wiederholten  Flächen  d*l*=^n.  Die  so  in  der 
Mitte  vom  Krystall  I  gebildete  Rinne  erstreckt  sich  von  a  »  A'  bis 
zur  Anwachsstelle  von  II.. 

Auf  der  rückwärtigen  Seite  vom  Individuum  I  tritt  die  Fläche 
o'sB  F deutlicher  hervor;  sie  ist  wohl  weniger  glänzend,  doch  eben- 
flächiger und  die  Kanten  d'l*o'^  Yn  sind  geradlinig  verlaufend. 
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Gemessen  wurden  mit  dem  Anlegegoniometer  die  Winkel 

a  r  =  A V     =  29  **  gerechnet  28  **  S ' 

nii'=rfVH/V.=  43  43  48. 

Das  Individuum  II«  zeigt  nur  die  Flächen  acjpn  ^  h'p'o^d*^*- 
Wahrend  somit  Individuum  I  das  seltene  Doma  F besitzt,  tritt  auf 
diesem  Krystall  II.  nur  allein  die  vollkommen  schon  entwickelte 
Fläche  o'=  x  auf,  was  selbst  ohne  alle  Messung  durch  den  divergi- 
renden  Verlauf  der  zwei  Kanten  nx  unmittelbar  erkannt  wird.  Ebenso 
zeigt  auch  der  kleinere  Krj^stall  IIb  nur  die  Fläche  x.  Auf  diesen 
Flächen  x  ist  keine  Repetition  von  n  und  kein  einspringender  Winkel 
(ungleich  dem  eben  besprochenen  Habitus  der  Fläche  Y)  zu  bemerken. 
Die  vier  einspringenden  Winkeln  sind  zu  zwei  und  zwei  ungleich, 
indem  der  obere  und  untere  Winkel  durch  die  homologen  Flächen  cS^ 
der  vordere  und  rückwärts  liegende  hingegen  durch  die  Combination 
der  Flächen  3fY  gebildet  wird.  Die  Messung  ergab  annähernd  für  den 
einspringenden  Winkel 

c^  «=  1 20  •         gerechnet  1 20  *  34 ' 
.^r»112  112  38. 

Schließlich   bemerke   ich,    daß    der  beschriebene   Zwillings- 
krystall  1  Zoll  lang  und  %  Zoll  breit  ist. 

Wurde  die  in  Fig.  S  begonnene  Verschiebung  der  beiden  Hälf- 
ten des  Penetrationszwillings  noch  mehr  fortschreiten,  so  wörde  man 
successive  eine  Reihe  erhalten,  in  welcher  das  Individuum  lU  viel- 
leicht an  der  äußersten  Grenze  des  Individuums  I  angelagert  und 
ganz  verkümmert  erschiene.  Hierdurch  wäre,  noch  mehr  als  durch 
Fig.  5  der  Übergang  zu  dem  in  Fig.  6.  dargestellten  Zwillinge  nach- 
gewiesen. Der  betreffende,  1  Zoll  lange,  V,  Zoll  hohe  Krystallcomplex 
ist  in  Fig.  6  fast  ohne  jegliche  Schematisirung  dargestellt,  indem 
auch  in  der  Natur  das  Individuum  II  sich  vollkommen  concentriscb  in 
das  Individuum  I  einlagert.  Obgleich  aber  dieser  Krystall  mit  dem 
früher  beschriebenen  von  einerlei  Fundort,  einerlei  Habitus,  eineriei 
FIfichenausbildung  ist,  und  eineriei  Zwillingsgesetze  befolgt,  so  ist 
derselbe  ungleich  dem  früheren  doch  kein  Penetrationsiwilling. 
sondern  nur  ein  Juxtapositionszwilling ,  da  von  dem  zweiten 
Individuum  die  vordere  obere  Hälfte  ausgebildet  ist.  Trotz  dem 
Verschwinden  dieser  Hälfte  hat  sich  jedoch  die  gebliebene  Hälfte 
von  Individuum  11  bezüglich  der  Anwachsstellen  und  der  Halbiniqg 
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voD    IndiTiduum    I    genau    so    wie    bei    den    Penetrationszwillingen      ' 
angelagert. 

Das  Individuum  I  hat  auf  der  Vorderseite  die  seltene  Fläche 
0*^^  Y  deutlich  entwickelt,  während  seine  Rückseite ,  sowie  auch  das 

#  

Individuum  II  nur  die  Fläche  x  zeigt.  Die  übrigen  Flächen  sind  wie 
bei  den  früheren  Krystallen  a,  c*  it;  von  denen  auf  dem  Individuum  1 
die  Fläche  n  nur  sehr  schmal  entwickelt  ist.  — 

Durch  die  nähere  Betrachtung  der  bisher  beschriebenen  Sphen- 
Zwillinge  erhält  man  zugleich  einen  näheren  Einblick  in  die  mögliche 
Structur  eines  Zwillinges,  unter  Voraussetzung  Eines  Zwillings- 
gesetzes. Am  Sphen  haben  wir  nämlich  beobachtet: 

a)  Penetration  zweier  vollkommen  ausgebildeter  symmetrisch 
gleicher  Krystallindividuen. 

b}  Imitation  eines  Penetrationszwillings  durch  die  zwei  Hälften 
des  Individuums  II,  welche  in  verschobener  Lage  mit  Individuum  I  in 
Zwillingsstellung  sind. 

c')  Imitation  eines  Juxtapositionszwillings  durch  die  Ausbildung 
nur  einer  der  Hälften  des  Individuums  II. 

Eine  Fortsetzung  dieser  Reihe  würde  dann  consequenterweise 
zu  einem  vollkommenen  Juxtapositionszwilling  führen,  dessen  Ablei- 
tungsgesetz aus  dem  vollkommenen  Penetrationszwillinge  dann  so 
lauten  würde: 

* 

d)  Juxtapositionszwilling  zweier  symmetrisch  halb  entwickel- 
ter Krystalle,  durch  Unterdrückung  je  einer  der  Hälften  vom  Indi- 
viduum I  und  vom  Individuum  II  mit  scheinbaren  hemimorphem 
Habitus.  Die  Form  dieser  Juxtapositionszwillinge  stellt  Fig.  8  dar,  in 
welcher  Figur  die  beiden  oberen  Hälften  des  Penetrationszwillings 
(Fig.  4)  beibehalten  und  nur  die  Flächen  n  und  x  bis  zum  Durch- 
schnitt, also  zum  nothwendigen  Abschluß  der  Figur  verlängert  wurden. 
Vom  Obersulzbachthal  habe  ich  bisher  kein  Krystall  dieses  Habitus 
gesehen ,  was  jedoch  die  Möglichkeit  des  Vorhandenseins  nicht  aus- 
schließt, hingegen  sind  gerade  Zwillinge  dieser  Art  an  den  anderen 
alpinen  Lagerstätten  sehr  häufig.  (VergL  Rose  I.  c.  Fig.  22. 
und  W:  K.  H.  M.  C.) 

Vorkommnisse  ähnlicher  Art  waren  es  auch,  welche  durch  ihre 
scheinbare,  aber  durch  die  Zwillingsbildung  hervorgerufene  hemimpr- 
phe  Gestalt  bei  Hessenberg  den  (inzwischen  wieder  fallengelasse- 
nen) Gedanken  an  eine  wahre  Hemimorphie  des  Sphens  wachriefen. 
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der  frühere«  Aat«rea  «imiea  w  ^r  Ba£i»««x.i^  ArWi*  t««  Bath 
fP^gp.  Ann-  I2$J  d'jrel:  ^if/jf**  kri('*^ke  Br'r.rricun  erTisterL 
C«  Hbteo  lulai.'Itli  die  frühere«  Be«k»ekter  ikr  Beeht  der  freM  W«k. 
4er  Auf^teiluiig  aim  Axiaite  mekrfaek  ac$,  iii4ex  eAerfrit>,  «re^e« 
deo  ^tifentliäm liehen  Formeo  des  Aiiiiiu  die  A^tores  keiae  Bezie> 
hfjngea  denMribeti  zu  au  deren  )lioer«]fornieft  asflaDdea.  a«der«e::> 
aber  aoeb  die  knrstaltograpki5ehra  Aien  de5  tneiiAca  Systems  t«^« 
keiner  phrftikali«eb-fiir*rphoiogi5ebeB  Bedeutung  o»d  L«r  fiir  £r 
FlaeheobezeiehDuog  ve«eutiick  sind.  Ick  «elkst  v  ürde  gtrmt  a«f  et»e 
n^ue  AufM^-liurig  der  Axiüitformen  rerzicbten  ood  kitte  aiek  der  so 
febr  ftrmmftnMrhen  Orientirung  Ton  G.  Rose  angeseUossen ;  weao 
niebt  eine  eingehendere  Untersuebong  und  Vergieifhang  der  Form 
und  opti^ben  Eigensehaften  mich  reranlaßt  Latte,  eine,  vcbo 
nio;^1ieb  noeb  zweekniäCMgere  ond  noek  mehr  symmetriseke  Aufstellung 
der  Axinitformen  aafzuf^ueben. 

Wie  bekannt,  mird  die  Hauptform  des  Aiinits  darek  drei  Flaeken 
gebildet,  «elrhe  äbiilieh  den  Flächen  eines  nicht  Tollkommen  regeU 
mäßigen  Rhomboeders  gmppirt  sind.  Nennt  man  diese  drei  Flächen 
I\  Tf  Uf  so  erhielten  dieselben  ron  den  Tcrscbiedenen  Aatoren  die 
iiachfolgenden  Indices: 


F 

r 

» 

Mobs-Haidin^er  <) 

ito 

i(k) 

131 

N  e  u  m  a  n  n  <) 

010 

171 

ITO 

Haamann*) 

110 

iTl 

HO 

Lery*) 

IM  (110) 

;,(001) 

/(HO) 

G.  Kose^) 

201 

110 

HO 

Miller«) 

010 

Ofl 

HO 

Detcloizeufix^) 

m  fllO) 

/(00t) 

r(HO) 

Math«) 

20T 

110 

110 

<)  Mobt-Hafdin^er,  Treaf  of  Mioeralo^  Ediab.  1825.11.  351.  Atlat  H.  Fi>.  89 
Fif.  90.  —  *)  Neamaan,  Pop  f.  Aan.  1825.  vol.  lY.  Reditwiakl.  Aiea 
^Vnt'.Vli  '.Vi.  —  *)NaBmaBB,  Miaeralo^e.  1828.  p.  435.  —  ♦)LeTy, 
Descriptioo.  1837.  plancb.  34.  Fig.  2.  —  ^)  G.  Rose,  PTToelectricitit.  Pof  g. 
Aaa.  Tol.  59.  Taf.  IV.  Fig.  13.  —  *)  Brooke  and  Miller  Nineralogy.  1852. 
p.  348.  —  ''i  Descloizeaax.  Mineralogie.  1862.  p.  515.  —  ^)  G.  v.  Ratb, 
Po^f.  Ann    1866.  rol.  128.  p.  28. 
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Trotz  allen  diesen  zahlreichen  Variationen  der  Flächenbezeich- 
nung tritt  bei  keiner  dieser  Aufstellungsmethoden  eine  Analogie  der 
Axinitformen  mit  den  Formen  eines  anderen  Minerals  hervor:  daß 
aber  eine  solche  existirt,  wird  mir  nicht  schwer  fallen  zu  beweisen. 

Vergleicht  man  nämlich  einen  einfachen  Splienkrystall  alpinen 
Vorkommnisses,  etwa  gebildet  durch  die  Flächen  a,  {;,  n,  wozu  ich 
auf  der  Fig.  9  noch  die  Fläche  F hinzufügte,  mit  einem  Axinite  von 
der  Daupbin^e,  oder  vom  Lukmanierpasse,  oder  vom  Onega-See 
(vgl.  die  Fig.  11,  20  der  späteren  Paragraphe),  so  zeigt  sich  eine 
uniäugbare  Ähnlichkeit  der  beiderseitigen  Formen,  welche,  wenn  man 
dieselbe  weiter  verfolgt,  auch  in  den  Verhältnissen  der  Winkel  und 
der  Lage  der  ersten  Mittellinie  sich  wiederfindet. 

Zum  Zwecke  dieser  letztgenannten  Vergleichung  ist  es  nur 
nöthig,  die  Formen  von  Sphen  und  Axinit  einander  gegenüber  zu 
stellen,  wobei  für  Sphen  die  Orientirung  des  vorhergehenden  Para- 
graphes  beibehalten  ist.  Vorläufig  mögen  auch  die  Flächen  des 
Sphen's  mit  den  Descloizeaux*schen  Symbolen,  die  des  Axinit  mit 
den  Buchstaben  Rath's  bezeichnet  sein.  Es  sind  dann  die  folgenden 
Flächen  homolog  liegend: 


am  Sphen       p'       ; 

ä% 

;       rfV.       ;        k 

am  Axinit       p        ; 

r 

;       «       ;      ff 

und  deren  Winkel  sind : 

am  Aiinit 

am  Sphen 

^P^TS'Ti' 

hp^m'M' 

yr— 88  45 

hd^t  -  38     4 

yu  =  A9  40 

A'rfV»  =  38     4 

Pr  =  U  18 

prfV,  — 38  16 

At  =  44  29 

/»rfy,  =  38  16 

ur  =  68  22 

rft/^rf«  ^  =  43  48 . 

Wohl  sind  die  Winkel  des  Axinits  mit  denen  des  Sphens  nicht 
ident»  allein  sie  sind  symmetrisch  großer,  so  daß,  da  weder  von 
einer  Isomorphie  hier  die  Rede  sein  kann,  noch  die  Differenz  zwischen 
einem  triciinen  und  monoclinen  Systeme  übersehen  werden  darf,  — 
kaum  eine  größere  Übereinstimmung  zwischen  den  morphologischen 
Verhältnissen  zweier  in  chemischer  Zusammensetzung  und  im  Kry- 
Stallsysteme  differenter  Mineralien  verlangt  werden  kann. 
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Zu  bemerken  ist  öberdie^ 
nissen  der  Zonen  py  = 
ist  in  der  Zone  py 


\ 

V 

»*-' 

^   v^"'^'' 

\ 

\ 


v\^ 


woraus  mi 
ist  auch  dit 
reichentwieke 

Diese  Anai 
denden  Einfluß  \ 
beider  Mineralien 
relative  Große)  der  . 
macht  die  Bissectrix  ( 
von  39*mit  A'=a(10i 
(a)  einen  Winkel  von  49 
mit  jfR.tii»  d.  i.  mit  den  ho 
früher).  Wurde  man  daher  ( 
mit  dem  Index  (001);  jfRath  • 
könnte  man  annähernd  das  optis 

(001) ca 
während  jenes  des  Sphen 

(001)  bc  =  :: 

ist.  * 

Aus  diesen  Schematen  erkennt  man 
Bissectrix  in  einer  der  Symmetriezone  * 

Ich  glaube  durch  die  bisherige  Aust-. 
genügend  gezeigt  zu  haben ,  daß  eine  Reihe  \ 
den  morphologischen  Verbältnissen   des  Sphen 
und  basire  nun  auf  diesen  Analogien  auch  die  nn 
tirung  des  Axinits. 


*)  Buchstaben  nach  Rath. 


Mineralof itche  Beobachtuogen.    1.  715 

Es  ist  Dämlich,  wie  ich  in  der  Einleitung  zu  meinem  „ Atlas  der 
Krystallformen  des  Minerah'eiches*'  auseinandergesetzt  habe,  mein 
Bestreben  dahin  gerichtet,  eine  möglichst  homologe  Aufstellung  der 
einzelnen  Krystallgruppen  zu  gewinnen.  Daher  schließe  ich  auch  die 
hexagonalen  Krystalle  an  die  prismatischen  und  die  triclinen  an  die 
monoclinen  Krystalle  an,  und  suche  deren  Analogien  so  viel  wie 
möglich  ins  Licht  zu  setzen. 

Aus  diesem  Grunde  wähle  ich  auch  zu  der  geometrischen  Con- 
struction  der  drei  dominirenden  Flächen  p,  r,  u  des  Axinits 
eine  solche  Wahl  der  triclinen  Axen,  daß  hierdurch  die  größtmög- 
liche Symmetrie  des  Zonenyerbandes  von  links  und  rechts,  sowie 
auch  die  Analogie  mit  Sphen  recht  deutlich  hervortritt.  Ich  erreiche 
dieses  Ziel  durch  die  Wahl  der  folgenden  Symbole  für  die  Flächen 


Autoren 
P 

r 
u 

y 

V 


Durch  diese  Wahl  erhalten  die  verschiedenen  Flächen  die  in  der 
Projection  (Fig.  10)  dargestellte  Lage,  aus  welcher  sich  mit  Klar- 
heit die  Symmetrie  von  rechts  und  links,  so  weit  es  eben  im  triclinen 
Systeme  möglich,  heraus  lesen  läßt. 

Diese  meine  Aufstellung  weicht  wesentlich  von  denen  der  übrigen 
Autoren  ab,  und  ihr  kommt  bezuglich  der  Symmetrie  von  rechts  und 
links  nur  die  Aufstellung  von  Rose  nahe. 

Eine  Transformation  der  nach  meiner  Aufstellung  des  Axinits 
ffir  dessen  Flächen  entfallenden  Symbole  in  die  Indices  der  für  die 
rechnende  Mineralogie  wichtigen  Aufstellungsmethoden  von  Rath, 
Descloizeaux  und  Miller,  habe  ich  im  Nachfolgenden  durchge- 
führt. Zur  Vereinfachung  der  Transformationsgleichungen  habe  ich 
die  W^eiß'schen  Symbole  Rath's,  sowie  die  französischen  Symbole 
Descloizeaux's  in  die  ihnen  entsprechenden  Mi  Herrschen  Indices 
umgesetzt,  und  es  bedeuten  daher : 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LX1I.  Bd.  II.  Abth.  46 


6 

Ichrauf 

c 

001 

oP 

p' 

r 

111 

p 

ä% 

u 

111 

F 

AVt 

a 

100 

oo^oo 

A' 

M 

HO 

ooP' 

t. 
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dueufu  die  der  Rat  haschen  Aufstellung  entsprechendea  Miller- 
scheo  Indices, 

pi>}i>ri>die  aus  der  Aufstellung  von  Descioixeaux  abgeleiteten 
Mille rsehen  Zeiehen« 

s^^^  11^ die  aus  der  Mi II  er  sehen  Aufstellung  folgenden  Symbole» 

Hb  ks  1$  die  Indices  die  lu  meiner  AuCitellung  gehören. 

Unter  diesen  Voraussetsungen  gelten  die  Transformationa- 
gleichungen : 

1.  Zwischen  Sehra'uf  und  Rath 

ks  =»  rfi  +  2/-ir  dn^  Vzhs+%1 

kg  =eM  tfj«=  ks 

Is  =  dM—fä  fn  =  Vths—V^ls. 

2.  Zwischen  Schrauf  und  Dascioizeaux 

ha  «  fD'\-qD'\'rD        Pd^  Vi  '*— 7%  (ks—ks) 

ks  =  pD+qD  — r/)         j/>  =  V,  (hs—ls) + V4  (hs +ks) 

Is  =  ipD+rD  rn  =  V,  (A^— fo). 

3.  Zwischen  Schrauf  und  Miller 

Atf  =  s^+  Mjr  sjr  «  Vt  (A^+*^) 

i^  »  Sir — Um  tjü  «:  (s 

Is  ^im  ttM  =  Vi  (Aä — ks). 

Mit  Hilfe  dieser  Gleichungen  wird  sich  jede  neuaufgefundene, 
und  in  der  nachfolgenden  Tabelle  noch  nicht  enthaltene  Fläche 
berechnen  und  in  letztere  eintragen  lassen.  In  der  ersten  Columne 
dieser  erwähnten  Tabelle  habe  ich  nämlich  alle  mir  bisher  bekannten 
Flächen  zusammengestellt  mit  dem  ror  mir  angewendeten  Buchstaben 
und  Indices,  während  in  den  nachfolgenden  Columnen  die  schon  bei 
Ratht  Descloizeaux  und  Miller  vorkommenden  Flächen  mit 
deren  Symbolen  eingetragen  sind. 
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Schrauf 
a    100 

jr 

Rath 
101 

Deacloiseaax 

Miller 

7    T32 

• 

y      101 

h    010 

6 

010 

— 

c    001 

P 

foi 

m     ITO 

p      010 

M    HO 

V 

131 

^    010 

V      100 

m     ITO 

m 

ISI 

c'    Tl2 

m      001 

f    3T0 

f 

ITI 

ß    T22 

t      102 

9    210 

9 

232 

— 

— 

rf    011 

d 

^31 

— 

n    (91 

n 

S61 

e'    OTI 

it     ITT 

t    203 

• 

t 

SOI 

o'     101 

t      131 

»    101 

9 

100 

f    112 

9         121 

X    201 

X 

401 

i"    011 

a;      111 

•<j     101 

— 

Y    Iü2 

c 

001 

t    S72 

c      iTl 

ti    111 

u 

110 

f    HO 

t<      110 

r     iTl 

r 

ITO 

^    001 

r      011 

19     llT 

w 

T32 

V 

la     iTo 

e    ITT 

e 

T32 

c''«    Tu 

e      OlT 

/    112 

l 

531 

h'     100 

/      120 

h    113 

h 

732 

— 

— 

H    223 

Ä» 

861 

A>    310 

— 

j3    335 

ß 

13  0    2 

— 

a    334 

a 

ns  1 

— 

— 

K    779 

A% 

TBTI  1 

*•/. 

— 

••JT      1T2 

— 

— 

z    2il 

t 

461 

c»    Tl4 

t      012 

L    5S4 

c*  T,  1, 10 

^M»                                   \ 

••5     lf3 

— 

••r     lf4 



^     ai 

d 

TSO 

.-~ 

— • 

X     13f 

X 

131 

— 



t    13? 

t 

S94 

._ 



e  TFi 

6 

T  15  2 

— . 

.-. 

>}  T  T»  23 

>} 

TS  12  8 

— 



9    3lT 

^ 

134 

d    T31 

q      2Tl 

0    3Tl 

0 

131 

or    354 

a      1T2 

•f>    3T3 

— 

— 

— 

•4^    121 

— 

— 

— 

K    731 

« 

S98 

— 

— 

^ 

X 

• 

46* 
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Wit  Mft  HeHiT  Tabelle  eriieOt.  simi  Usher  40  FÜchea  am 
AuBit  WkaBDt,  iumI  dieser  dorfte  sooüt  als  das  üekeareichste  tri- 
eKae  MineraJ  angesprochea  we  rdea.  Die  ia  der  Coloauie  S  e  h  r  a  a  f  mit 
einem  älerae  bezeicluieteii  Flärhea  habe  ieh  an  Axiaitea  raa  Polama» 
die  mit  zwei  Sterne  bezeichneten  hingegen  an  KrrstaDen  rom  Onega- 
see aufgefiinden  (rgl.  spatere  Paragraphe). 

Diese  Flaehentabelle  liefert  sehließlich  mehrere  Anhaltspunkte 
ZOT  Beortheilong  der  Zweekmäftigkeit  der  rersehiedenen  Aafstellangs- 
methoden.  Nor  mit  wenigen  Worten  will  ieh  darauf  hin  weisen ,  wie 
sehr  meine  Aafstellangsmethode  die  Zonen  des  Prisma,  der  Domen 
and  Pyramiden  herrortreten  läfit,  ja  selbst  das  Vorhandensein  einer 
roHständigen  :tr./. Pyramide  anzeigt,  welche  neben  dem  Axinit 
unter  den  trielinen  Mineralien  nar  noch  Anorthit  zeigt. 

Auch  die  Ziffemsamme  der  absoluten  Werthe  der  Indiees  spricht 
zu  Gunsten  meiner  Aufstellung»  denn  bildet  man  dieselbe  beispiels* 
weise  für  die  32,  in  den  Columnen  Schrauf  und  Rath  gemeinsam 
aufgeführten  Flächen,  so  ist  sie  für  die  Columne  Schrauf  gleich 
191;  aber  für  die  Columne  Rath  gleich  314.  Auch  der  mittlere 
Werth  der  (ndices,  ihrer  Stelle  nach  berechnet,  ergeben  sich  für 
obige  32  Flächen  bei  meiner  Aufstellung  einfacher,  indem  die  mitt- 
leren Indiees  sind  A5  =  1  y,^  ks  ^2,  ls  =  ^' u-  während  sie  für  die 
Rath'sche  Aufstellung  sind 

dB^i.    0  =  4%^,    A  =  lVio- 

Auf  diese  im  vorhergehenden  entwickelte  Orientirung  der 
Axinitkrystalle  basire  ich  nun  deren  geometrische  Construction» 
welche  von  dem,  auf  Grund  meiner  Aufstellung,  von  mir  neu  gerech- 
neten Parameterverhältnisse  abhängt.  Es  ist 

a:b:c  =  1   15542:  1  :  0-86415 
f=96''57'   >3  =  98^*52'   C=103'*2'. 

Dieses  Parameterverhältniß,  sowie  die  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  unter  der  Columne  Schrauf  aufgeführten  Winkel  sind  von 
den  sechs  ersten  mit  einem  Stern  bezeichneten  Winkeln  abgeleitet; 
in  den  Columnen  Rath  und  Descloizeaux  sind  deren  gerechnete 
Winkel  entgegengestellt.  Uberdieß  führe  ich,  wie  dieß  auch  Neu- 
mann,Pogg.  Ann.  vol.  IV.  p.  63,  gethan,  für  einzelne  Winkel  der 
Ebenen  dreier  Normalen  deren  gerechnete  Winkel  an,  um  eine  er- 
neute Rechnung  für  vorkommende  Fälle  zu  ersparen. 
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ac 

S  c  h  r  a  II  f 

Deacloiseaaz 
79**   iV 

Rath 

79**  ir 

aM 

«      40  52 

40    52 

40    52 

of 

•      22  11% 

22     13 

20    10 

au 

«      49  38 

49    36 

49    40 

cu 

»      44  34 

44    34 

U    29 

cM 

•      77  18 

77    20 

77    16 

a«(100)(010) 

75  45 

am     *) 

57    3% 

57     13 

56    58 

acm 

41  46 

cma 

88    4% 

— 

— 

com 

83    3 

— 

cua 

120  50 

— 

— 

cau 

37  50 

— 

uM 

32  46  V< 

32    46 

32    47% 

uam 

45  13 

auM 

59  10 

— 

— 

uh 

47    4 

47     14 

buM 

51     1 

— 

— 

ubM 

47  35% 

— 

bc 

80  42% 

80    38% 

ebu 

33  32  Vt 

— 

ucb 

35  12  V, 

— 

— 

Mcm 

98    9 

— 

cMm 

77  10 

cm(001)OT0) 

89  52 

89    51 

89    55% 

e« 

33  14 

33    18 

33    18 

bs 

75    8 

* 

u» 

28     1 

28      0 

27    57 

isc 

84  15 

er 

45     5 

45     12 

45    15 

rs 

36  19 

36    30 

36    25 

cY 

64  31  % 

64    35 

64    36 

car 

43  34 

— 

— 

cra 

107    4 

— 

— 

ar 

58  50 

58    53 

58    U 

ad 

91  22% 

91     15 

cd 

45    1 

45      7 

<)  Wegen  der  mangelhaften  Auabildang  der  Fliehen  r,  m,  iat  der  Quadrant  (oEe)  am 
Azinit  nicht  ToIIkommen  genau  beatimmbar,  da  «ich  die  Rechnung  desselben  nur 
auf  den  Winckel  af  atutzen  kann. 


720  8  ehr  auf.. 

Um  die  Formeu  des  Axinits  der 
gleichen  zu  können,  habe  ich  nach  dem, 
Verhältnisse   die  wichtigsten  Figuren 
Habitus  der  Krystalle  von  Baveno  (  Vj 


1869.  pl.  II.  Fig.  8)  und  der  einfachen  K\ 
W:  K.  H.  M.  C.  1828.  XL.  111).  Fi^' 
Krystall  von  Dauphin^e  dar  (nach  De  ' 
Den  Habitus  der  Krystalle  von  Bottoh 
Fig.  17);  denvomLuckmanierpasse  Fig , 
Notizen  V.  23);  den  von  Wermlaud  F*^ 
und  schließlich  zeigt  Fig.  16  den  Hai*"  ♦ 
berg(Rathl.  c.  Fig.  19). 

Um  die  Construction  meiner  Figur"**" 
muß  ich  schließlich  noch  erwähnen,  i'*^  ^ 
der  Axen  (yy  von  rechts  nach  links;  ;  **      ^^ 
sich  im  vorliegenden  Falle  nicht  wie 
In  der  Mehrzahl  der  tricijnen  Fälle  p^ 
von  oben  (z)  nach  rechts  (y)  laufende  *^^ 
zusammenfallen  zu  lassen »  und  nur  d  -  «« 
nach  rückwärts  läuft)  die  nöthige  De^^  ■ 
perspectivische  Zeichnungen    des  A}^  *^ 
möglich,  indem  die  Axenwinkel  (vgl.  ^^ 
daß  eine  doppelte  Neigung  von  x^  s'^^ii^ 
Sinne  wirkt  und  sich  in  so  weit  auf  heb*»  ^   ^ 
titative,  aber  keine  qualitative  Änderui*>**.  ,^ 
System  hervorgerufen  wurde.  Ich  muf*««»i^^ 
ebene  nach  abwärts  drehen,  und  konn^^  . 
Neigung  sowohl  gegen  säf  als  auch  g^W 

IT.  Ixinit  mit  Apatit  und  G<. 

Die   nachfolgenden  Zeilen  sind^  g, 
ausgezeichneten  Vorkommens  vom  A'^f^^^^ 
in  der  Literatur  kaum  mit  wenigen  V*  |||^^ 
bekanntesten  Fundorte  Dauphin^e,  B^  ^ 
hat  Ra th,  die  Krystalle  vom  Luckm.^  ^     " 
diejenigen  von  Baveno  beschrieben."^  ,^ ,     **" 
Fundorte  übrig,  welche,  obgleich  *H^^^^ 
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bisher  doch  nicht  näher  untersucht  worden  sind ;  so  liegen  mir  selbst 
Handstücke  —  nebst  den  oben  erwähnten  Fundorten  —  ron  Poloma» 
von  den  Pyrenäen,  vom  Onega-See,  rom  Harz  und  ron  Sachsen  vor. 
Dio  Krystalle  dieser  drei  erstgenannten  halte  ich  einer  näheren  Bespre- 
chung für  würdig  und  werde  diesen  und  den  nächst  folgenden  Para- 
graph hiezu  verwenden.  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  erwähne 
ich  jedoch  gleich  eingangs,  daß  die  Resultate  des  vorhergehenden 
Paragraphes  bezüglich  der  Wahl  der  Axenebenen,  des  Parameterver- 
hältnisses ,  der  Indices  und  Buchstaben  der  Flächen  für  die  folgende 
Beschreibung  maßgebend  ist,  und  daß  ich  mich  immer  auf  dieselben 
als  bekannt  beziehen  werde. 

Über  das  Vorkommen  des  Axinits  im  Gömorer  Comitate  Ungarns 
sind  in  der  Literatur  nur  höchst  spärliche  Notizen  verbreitet.  Mobs 
Mineralogie,  Wien.  1839,  fQhrt  p.  381  nur  das'Gomörer  Comitat 
ohne  näheren  Fundort  an,  während  letzterer  von  Leonhard, 
Taschenbuch  1843  als  Pintikowa,  hingegen  von  Zepharovich, 
Lexicon.  Wien  1859,  als  Poloma  [in  Calcit]  angegeben  wird. 

Nach  dem  Gesagten  sollte  man  glauben,  daß  das  Vorkommen 
des  Axinits  in  Ungarn  somit  in  Beziehung  auf  die  Schönheit 
der  Handstücke  keiner  weiteren  Beachtung  werth  sei.  Aber  im 
Gegentheile.  Es  zeichnen  sich  die  im  Gömerer  Comitate  gefunde- 
nen Axinitkrystalle  durch  Reichthum  und  Schönheit  der  Flächen, 
durch  ihre  Größe  und  ihren  originellen  Habitus  so  sehr  aus ,  daß  sie 
nicht  nur  den  Handstücken  Dauphin^er  oder  Bottolaker  Vorkommen 
ebenbürtig  sind,  sondern  diese  wegen  der  Eigenthümlicbkeit  der  Para- 
genesis  selbst  übertreffen.  Es  ist  nämlich  der  Axinit,  auf  grünen  horn- 
blendereichen Thonschiefer  aufsitzend,  theils  von  Calcit,  Apatit  und 
Gold,  theils  von  grüner  Hornblende  mit  Amianth,  theils  von  Kupfer- 
kies mit  Malachit  und  Kupferlasur  begleitet. 

Das  k.  Ho^Mineraliencabinet  besitzt  gegenwärtig  vier  Hand- 
stücke dieses  Fundortes  und  hat  ein  fünftes  im  Jahre  1844  als 
Doublette  an  die  mineralogische  Sammlung  des  Francisco-Carolinum 
in  Linz  abgetreten.  Vier  Exemplare  (das  als  Doublette  abgegebene 
inbegriffen)  stammen  nachweislich  noch  von  dem  ersten  Besitzer 
(und  Entdecker?)  Herrn  E.  Wa hiner,  Berg-  und  Httttenamts Ver- 
walter der  gräfl.  Andrdssy*schen  Eisenwerke  zu  Betler  im  Gömorer 
Comitate  her,  und  wurden  von  demselben  in  den  Jahren  1821 — 1822 
angekauft;  nur  das  fünfte  Exemplar  wurde  auf  indirectero  Wege  — 
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wahrscheinlich  ursprünglich  chenfalls  Herrn  Wahhi er  angehörend 
—  20  Jahre  später  durch  die  Wieoer  Mineralienhandlung  Baader 
acquirirt.  Da  keine  neueren  Handstücke  ¥orliegen,  so  dflrfte  sich  die 
ganze  Ausbeute  an  diesen  ungarischen  Aiinilen  auf  jene  Eiemplare 
beschränken ,  welche  der  damalige  obengenannte  Hüttendirector  — 
als  eifriger  Mineraloge  und  Sammler*}  hekanut,  Tor  SO  Jahren  auf- 
brachte. Beudant,  der  dessen  Sammlung  (vgl.  Note  unten)  ira 
Jahre  1818  zu  Betler  sah,  erwähn!  aber  keinen  Axinit,  so  daft  riel- 
leicht  der  Anbruch,  welcher  Aiinil  lu  Tage  förderte,  im  Jahre  1820 
erfolgte,  indem  auch  Zipser  in  seinem  lopogr.-mineral.  Handbuch 
von  Ungarn  1817  keinen  Fundort  des  Axlnits  im  Gömörer  Comitate 
kennt 

Die  Originaletiquetten  der  mir  vorliegenden  HandstUcke  tragen 
theils  die  Bezeichnung  Poloma  allein,  theils  die  nähere  Bezeichnung 
PitikoTa  oberhalb  Poloma.  Poloma  selbst  ist  ein  kleines  Dorf  am  Ufer 
des  Sajii,  etwa  eine  halbe  Stunde  von  Betler  und  !■/,  Stunde  tod 
Rosenau  entfernt  und  bat  als  gegenüber  (1  Stunde  thalab)  auf  dem 
rechten  Ufer  des  Sajö  die  bekannten  Eisengruben  Nadabula.  Wie 
man  nun  aus  Zipser's  topog.-rain.  Handb.  von  Ungarn  1817  beim 
Orte  Beller  entnehmen  kann,  lieferten  damals  zwei  Gruben,  nämlich 
Lehotki  und  Schramki  (bei  Poloma)  Kupfeikies  und  Kupferlasur  und 
die  Grube  Schramki  Qberdieß  schlackiges  Kupfergrün  und  Phosphor- 
kupfer.  Ua  nun  der  Aiinit  theils  von  den  verwitterten  Kupfereixen, 
theils  von  dem  phospborreichen  Apatit  begleitet  ist,  so  wage  ich  die 
Vermuthung  ausKusprechen,  ob  nicht  die  ehemalige  Grube  Schramki 
diejenige  war,  welche  den  Axinit  lieferte.  Doch  bei  dem  wechselnden 
Betriebe  solcher  Eisensteingruben  mögen  alle  diese  Anbrüche  längst 
verlassen  oder  verschüttet  worden  sein,  und  jetzt  dürfte  es  bScbatens 
mit  Hilfe  der  (wenn  noch  vorhandenen)  Belriebskarten  der  Jahre 
1818—1820  gelingen,  den  Ort  des  Aiinilanbruches  wieder  auf- 
zufinden. 

Das  Huttergestein  dieses  .\xinits  ist  ein  eisenschüssiger  grauer 
bis  brauogrSner  Hornblendeschiefer,  welcher  bereits  verwittert  ist 
und  in  Thonschiel'er  Qbei^eht,  Diesen  daselbst  aunretenden  Zwischen- 
stufen zwischen  den  echten  grünen  Schiefer  und  dem  echten  Thon- 

<l  Bcndant,  Va^age  en  Hnn^ic  vol-  II.  p.  87  nfV.  .an«  rolIfctiOB  upparlaBMl*  ■■ 
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schiefer  hat  auch  bereits  Beudant  im  2.  Bande  seiner  V'^oyage  en 
Hongrie  Aufmerksamkeit  gCMidmet  und  das  wechsehide  in  einander 
Obergehen  derselben  mehrmals  beschrieben;  so  unter  den  Schlag- 
wörtern pag.  79:  schiste  argileux  passant  au  micaschiste;  pag.  81  : 
Decomposition  de  micaschiste;  pag.  84:  passage  de  micaschiste  au 
schiste  argileux;  pag.  98:  Euphotide  schisteuse  et  lambeaux  des 
grauwackes  schisteuses;  pag.  104 — 107  Resum^  g^ologique. 

Über  die  Gesteine  des  Sajöthales  bei  Betler  bemerkt  Beudant 
I.  c.  pag.  84:  ^les  deux  cdt^s  de  la  rall^e  sont  encore  de  micaschiste 
gris  des  vari^tis  onctueuses  que  nous  yenons  de  citer.  Les  couches 
plongent  egalement  vers  le  sud-  est  et  sont  inclin^es  de  78  degr^s, 
En  generale  ces  roches  se  prolongent  dans  toute  1a  contr^e»  —  Mais 
tout  ces  roches  finissent  par  passer  au  schiste  argileux,  qui  constitue 
aussi  dans  les  memes  contr^es  des  masses  considerables.  —  pag.  86: 
D*abord  il  est  certain  que  la  plupart  de  montagnes  des  contr^es  sont 
compos^es  de  roches,  qui  se  rapportent  au  micaschiste»  et  au  schiste 
argileux  et  a  Tamphibole  schisteux.** 

Die  mir  vorliegenden  StQcke  des  verwitterten  grünen  Schiefers 
lassen  sehr  deutlich  eine  feinblättrige  Structur  und  ein  Wechseln 
der  Lagen  der  constituirenden  ßestandtheile  erkennen ,  indem  theils 
y^  Linie  dicke  Lagen  von  secundarem  krystallisirtem  Caicit,  theils 
hornblendereichere  grttnere,  oder  laxinitreichere  dunkelbraune  dünne 
Lagen  aufeinanderfolgen.  Da  der  Schiefer  sehr  feinkörnig  ist,  so 
treten  Oberhaupt  seine  Bestandtheile  wenig  hervor  und  nur  an  ein- 
zelnen Punkten  beobachtet  man  Nester  von  grüner  langsäulentormiger 
Hornblende,  welche  selbst  an  einzelnen  Punkten  in  das  feinfaserige 
und  asbestartige  übergeht. 

Auf  diesen  Schiefer  h*at  sich  nun  vorerst  eine  ein  Zoll  dicke 
Schichte  derben  oder  undeutlich  krystallisirten  Axinits  angesetzt, 
welcher,  da  er  mit  dem  Schiefer  und  der  Hornblende  auf  das  innigste 
verwachsen  ist,  als  die  älteste  Generation  auf  diesen  Stufen  ange- 
sehen werden  kann.  Erst  auf  diesen  alten  Axinit  sitzen  dann  deutliche 
schöne  Krystalle  desselben  Minerals,  aber  jüngerer  Generation.  Man 
kann  annehmen,  daß  die  Bildung  in  einer  Gangspalte  durch  Auslau- 
gung des  Nebengesteines  erfolgte. 

Eines  der  vorliegenden  Handstücke  hat  auf  dem  älteren  Axinit 
eine  jüngere,  grüne  durchscheinende  Hornblende  in  säulenförmigen 
Krystallen  aufsitzen   und   ferners  neben  diesen  Krystallen  in  einer 
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kleinen,  durch  mehrere  Axinite  gebildeten  Höhlung  geringe  Quan- 
titäten Amiants. 

Ein  anderes  Handstuck  trägt  hingegen  die  Zersetzungsproducte 
des  Kupferkieses,  nämlich  Kupferlasur  und  Kupfergrunn  als  sehr 
dönnen  Überzug  theils  auf  einzelnen  Axinitkrystallen,  theils  auf  Ab- 
sondernngsflächen  des  Schiefers. 

Das  wichtigste  Handstuek  der  Collection  ist  aber  jenes,  welches 
neben  älteren  und  jüngeren  Axinit  noch  Caicit,  Apatit  und  Spuren 
von  Gold  zeigt.  (W:  K.  H.  M.  C.  1822.  XXI.  29.)  Die  Grundlage 
dieses  Handstückes  bilden  neben  dem  graugrünen  stark  verwitterten 
Schiefer  Lagen  derben  Axinit's,  welcher  hier  auch  in  großen  '/^  Zoll 
langen,  y^  Zoll  dicken  Krystallsäulen  auftritt.  Seine  Farbe  ist  dunkel- 
braun, er  ist  undurchsichtig,  aber  ebenflächig  und  nicht  stark  glänzend. 
Mitten  zwischen  diesen  Axinitkrystallen  hat  sich  jüngerer  grauweißer 
Caicit  angesiedelt  und  den  von  Axinit  im  Innern  des  Handstückes  frei 
gelassenen  Raum  ausgefüllt.  Die  relative  Altersbestimmung  ist  un- 
zweifelhaft, da  der  oftgenannte  ältere  Axinit  an  allen  Stellen  in  den 
Caicit  einschneidet.  Auf  der  einen  —  der  Gangspalte  zugewendeten 
—  Seite  des  Handstückes  hat  sich  nun  nochmals  eine  zweite  Gene- 
ration des  Axinits  angesiedelt.  Es  sind  dieß  kleine,  circa  1—3  Milli- 
meter große  Krystaile  von  besonderem  Flächenreichthum.  Sie  sind 
lichtbraun,  durchscheinend  und  glänzend.  Neben  diesen  und  auf  die- 
selben aufgewachsen  bemerkt  man  zahlreiche  kleine  1 — 2  Millimeter 
große,  tafelförmige,  schöne  Krystaile  von  Apatit  als  jüngste  Genera- 
tion ^) ;  ein  bisher  vollkommen  unbekannter  Fundort  dieses  Minerals. 

Schließlich  bemerkt  man  auf  demselben  Handstücke  auf  den 
durch  das  Formatisiren  gebildeten  Spaltflächen  des  Schiefers  einzelne 
goldglänzende  Pünktchen  von  kaum  V^j  Mm.  Größe.  Bei  näherer 
Betrachtung  unter  der  Loupe  kann  man  keine  Krystallform  wahr- 
nehmen, sondern  nur  ein  plattenformiges  Gefüge  erkennen.  Die  gold- 
gelbe Farbe,  der  hohe  Metallglanz,  die  relative  Beständigkeit  im  ver- 
witterten Schiefer  gegen  die  ehemischen  Agentien ,  läßt  diese  Parti- 
keln als  fein  eingesprengtes  Gold  erkennen. 

Wenn  nun  auch  der  von  mir  aufgefundene  Apatit  dieses  Fund- 
ortes bisher  unbekannt  war,  so  kann  ich  ein  gleiches  vom  Golde 


M  In  einem  der  nuehfolgenden  Paragrapbe  werde  ich  die  Form  dieser  Apalitkrystalle 
nfther  betcbreiben. 
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nicht  behaupten.  Man  findet  nämHch  schon  in  Zipser  Handbuch 
bei  dem  Orte  Betler  die  Notiz ,  daß  im  vorigen  Jahrhunderte  in  der 
Nähe  der  Hochofen  eine  Goldwäscherei  bestanden  habe,  indem  der 
Sand  eines  aus  dem  GeJ^irge  kommenden  Grabens  goldhaltig  gewesen 
sei.  Da  in  dieser  kurzen  Notiz  nicht  bemerkt  ist,  von  welcher  primä- 
ren Lagerstätte  das  Gold  stammt,  überdieß  Zip 3er  davon  im  Jahre 
1817  als  von  einem  längst  aufgelassenem  Versuche  sprach,  so  ist 
diese  Zipser'sche  Angabe  in  keinem  der  späteren  topographisch- 
mineralogischen Handbucher  citirt^)  und  selbst  in  Zepharovich*s 
Lexicon  vermisse  ich  diese  Angabe. 

Geht  man  nun  zur  Beschreibung  der  Krystallform  der  Axinite 
dieses  Fundortes  über,  so  ist  hervorzuheben,  daß  die  zwei  mehrfach 
erwähnten  Generationen  dieses  Minerals  sich  nebst  Farbe  und  Große 
auchimHabitusihrermorphologischen^ußbildung  etwas  unterscheiden. 

Der  allgemeine  Habitus  der  Axinite  von  Poloma  steht  nämlich 
dem  Habitus  der  Krystalle  von  Bottolak  am  nächsten,  ohne  ihm  voll- 
kommen zu  gleichen.  Die  dominirenden  und  die  Form  bestimmenden 
Flächen  sind  c,  r,  und  neben  diesen  theils  u,  theils  M.  An  den 
großen  Axiniten,  welche  '/, — Va  Zoll  lange  und  y^  Zoll  dicke  Kry- 
stalle bilden,  ist  das  freie  Ende  durchwegs  durch  die  vorherrschen- 
den Flächen  c,  r,  u  gebildet,  während  hingegen  bei  den  kleineren 
Axiniten  der  jüngeren  Generation  die  Fläche  u  meist  nur  untergeord- 
i^et  auftritt  und  statt  derselben  M  die  Form  der  Gestalt  bestimmt. 

Dem  Vorkommen  des  Axinit  zu  Poloma  sind  die  Fig.  17,  18,  19 
gewidmet,  deren  Flächenbestimmung  auf  meinen  Messungen  beruht. 

Fig.  17:  a.cU.u.r.w.e.n. 

Diese  Figur  entspricht  einem  (W:  K.  H.  M.  C.  Kr.  S.  1)  Axinite 
der  älteren  Generation.  Die  Flächen  r  sind  gestreift ,  die  übrigen 
ziemlich  glatt,  eben  und  glänzend.  Der  Krystall  ist  gegen  V^  Zoll 
lang,  aber  nur  an  dem  oberen  Ende  desselben  ausgebildet,  während 
das  untere  Ende ,  angefangen  von  den  Combinationskanten  der  vor- 
deren Flächen  a,  r,  u  mit  anderen  Axiniten  verwachsen  ist. 


*)  Ich  bemerke  bei  dieeer  Gelegenheit,  daO  Leonhard  1843  einen  Fundort: 
ipKokawa  im  Gömörrr  Comitate*  de«  Goldea  anfahrt  mit  dem  Beisätze  angebUch. 
Dieser  Fundort  ist  circa  8  Meilen  von  Betler  entfernt,  im  Rimathale  bei  Klenez 
gelegen  und  gehört  einem  anderen  Terrain  an.  Bezüglich  de«  Beisatzes  angeblich 
bemerke  ich,  daO  das  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet  vom  Fundorte  Kokawa  ein  Hand- 
Stück  mit  Gold  besitzt. 
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Fig.  1§:  a.c.s.a.YJ.u.M.w.r.e.d.o. 

Diese  Figur  ist  nach  zwei  (W:  K.  H.  M.  C.  Kr.  S.  3  und  4)  der 
kleinen  (I  Mm.  großen)  Krystallen  der  jüngeren  Generation  mit  genauer 
Beibehaltung  der  relativen  Flachenausdehnung  gezeichnet.  Obgleich 
der  Habitus  dem  des  vorhergehend  beschriebenen  Krystalles  ziemlich 
ähnlich  ist,  so  unterscheidet  er  sich  doch  von  demselben  durch  seine 
geringere  Höhenausdehnung,  und  das  Vorherrschen  der  Flache  M. 
Ausgebildet  ist  ebenfalls  nur  der  obere  Theil  bis  zum  Beginne  der 
vorderen  unteren  Fläche  a. 

Diese  Figur  zeigt  eine  neue  schmale  Fläche 

rj  (101)  =,P,oo  =  a':  oo  6  :  c, 
welche  an  zwei  Krystallen  dieser  Form  von  mir  beobachtet  ward  *). 
Die  Messungen  für  diese   in  der  Zone  ca  =  (001)(I00)  liegende 
Fläche  sind: 

Beobachtet  Gerechnet  S ehr« u f •) 

cy=    64  30  64  31  Vt 

<;(T=    41  30  41     9V, 

6(7  (010)  (101)=  91  28 

ff<T(r00)(l01)«  59  39«/, 

Die  fibrigen  zum  Behufe  der  FlSchenbestimmung  gemachten 
Messungen  sind'): 

Bpohacbtet  Gerechoet  Rath 

cf^28°30^  28^5?" 

cu  =  44  26  44  31 

cM=n  20  77  18 

cw  == 60  37  60  29 

ce  =  i6  36  48  15 

CO  =  72  30  72  16 

cd=iS    0  45     8. 


1)  Das  Symbol  dieser  Flüche  a  wire  nach  der  Aufstellung  von 

Rath  =  lOf  =  d':  e«6  :  Vgc=:  Vt'^'«>=«* 

Descioizeaux  =352=  »/•«':  *:  Va  <?  =  »/« '^  Vi  =cW^*  =  c7*V- 
*)  Die  (mit  der  Bezeichnung  SchraufJ  gerechneten  Winkel  sind  mit  Zugrundelegung 

der  Ton  mir  im  f.  3  angenommenen  Parameter  abgeleitet. 
')  Da  meine  Winkelberechnungen  (Tergl.  frfiheren  Paragraph)  nur  um  einige  Minuten 
sich  ron  jener  RatVs  unterscheiden,  so  führe  ich,  wenn  es  sich  nicht  um  neue 
Fliehen  handelt,  die  letzteren  an,  um  die  Priorität  der  umfassenden  Rechnungen 
Rath>  antuerkennen. 
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Fig.  19:  a.c.Lu,lU.w.r.z*m.Y.o.^^p.t.d»n» 

Diese  Figur  zeigt  den  Habitus  der  jüngeren  Axinite  von  Poloma 
in  einer  der  yollflächigsten  Combinationen.  Der  ihr  zu  Grunde  liegende 
Krystall  (W:  K.  H.  M.  C.  Kr.  S.  2)  ist  sehr  klein,  kaum  1  %  Millimeter 
groß  und  zu  zwei  Drittheilen  von  Oben  entwickelt,  wahrend  dessen 
Untertheil  mit  anderen  Axiniten  gesetzlos  verwachsen  war.  Die 
Flächen  sind  ziemlich  eben  und  glänzend,  aber  wie  aus  der  Zeich- 
nung erhellt,  sind  die  zahlreichen  Pyramidenflächen  unendlich  klein 
und  nur  unter  der  Loupe  als  reflectirende  Lichtpunkte  zu  fixiren. 

Beobachtet  habe  ich  zur  Bestimmung  der  Flächen  die  Winkel: 


Gerechnet  Rath 

c/  = 

28°3S' 

28°55' 

cw  — 

60  56 

60  29 

wM^ 

42  33 

42  15 

uM  = 

33  2 

32  47 

cM= 

102  34 

102  44 

Mn  = 

49  11 

49  32 

nm  = 

50  2 

50  30 

Mm  = 

82  14 

82  9 

mM^ 

97  40 

97  51 

cfn  = 

90  15 

90  4 

CM  ^ 

89  40 

80  56 

cz  == 

116  40 

116  24 

IT  = 

134  30 

134  45 

ud^ 

66  11 

65  58 

cd  = 

44  57 

45  8 

wt^ 

19 

20  1 

yb  = 

21  %' 

21  58 

Mo=^ 

70 

70  3 

CO  =» 

71  y; 

72  16 

aM  — 

4r  r 

40  53 

Mf=: 

63  39 

63  2 

Cf^ 

97 

97  22 

ae  = 

100  54 

100  48 

«y  = 

64  48 

64  36 

jfr= 

56  2 

55  45 
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Außer  diesen  schon  von  früher  her  bekannten  Flächen  lassen 
sich  auf  der  oberen  Rokseite  der  Krystalle  noch  yollkommen  gut 
zwei  neue,  sehr  klein  entwickelte  Pyramidenflachen  bestimmen. 

Die  Fische  ^p (i21)  =  V^ a':  %b:c^  4,P2  ^  c'I^VI^h!  nach 
meiner  Aufstellung*)  liegt  in  der  Zone  Yom  zwischen  o  und  m  und 
zu  dessen  Bestimmung  habe  ich  die  folgenden  Winkel  beobachtet 


Gerechaet  Schraaf 

6ä  (010)  (210)  = 

71*28  V,  • 

ga^ 

32  49»/, 

cg^ 

9S  27V, 

mg  = 

24  13V» 

mi>  =  26'i2' 

26  48 

#*  = 

18     9 

Yi>  =^  33  27 

33  14 

Mi>  =  77  49 

78     4 

ätf/=r40  14 

40     9 

<r;»  =  77  32 

77  18 

fttf"» 

68  41. 

Die  zweite  neue  Fläche  p  trägt  nach  meiner  Aufstellung*)  den 
Index  313  =  V,  a':  6 :  y,  c  =  P,3  =  6  VacV**«/.  und  bildet  eine  drei- 
eckige  Abstumpfung  des  durch  die  Flächen  cYw  gebildeten  Eckes 
und  liegt  in  keiner  entwickelten  Zone.  Die  Bestimmung  des  Index 
muß  daher  auf  dem  Netze  der  gemessenen  Winkel  basiren. 

Die  im  nachfolgenden  angegebenen  Winkel,  für  welche  bloß  die 
Hiller*schen  Indices  angegeben  sind,  sind  die  gerechneten  Hilfs- 
winkel und  beziehen  sich  auf  bisher  noch  nicht  beobachteten  Flächen. 


*)  Dm  SjBbol  dieser  Fliehe  tp  wire  aach  der  AaftteUug  tob 

Dtscioiteaux  =  JSS  =  «/,«':  6 :<?=,/%=  cY*V'* 
*)  Dm  9J9^M  dieeer  FUclie  p  wire  nach  der  Anfatellng  tob 


Rath  =Ut  =  m:h',  y,c=  V,,poBc' 
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Beobachtet 

(100X310)  » 
(001)(3I0)  -X 


Gerechnet 

t  Sehrenf 

^' 

'  »vT 

18 

32 

102 

25% 

91 

28 

14 

8V. 

46  43  V, 

56 

46 

65 

42 

1 

89 

43 

74 

2 

22  34. 

cp  =  48*^87' 
äp  =»  86  24 
(3T0)(3I3) 
Mp^S9  20 

trp  =  21   83 

Die  hier  angeführten  Messungen  genfigen,  um  die  Idendität  der 
Flächen  sicherzustellen.  Auf  die  vorhandenen  Abweichungen  der 
gemessenen  Ton  den  gerechneten  Winkeln  lege  ich  hier  weniger 
Gewicht,  indem  die  im  Torliegenden  Paragraphe  beschriehenen 
Krystalle  nicht  wegen  der  Schönheit  und  Ebenheit  ihrer  Flächen, 
sondern  wegen  der  Neuheit  ihrer  Form  und  der  an  ihnen  auftretenden 
Flächen  beschrieben  wurden.  Genaue  Messungen  werden  wahr- 
scheinlich der  Gegenstand  einer  anderen  Serie  dieser  meiner  Mit- 
theilungen bilden. 

y.  Axinit  Tom  Onega-See  und  Ton  den  Pyrenäen. 

Dem  Axinit  ron  Poloma  steht  in  Farbe  und  Habitus  der  Axinit 
vom  Onega-See  am  nächsten.  Von  diesem  Vorkommen  ist  mir,  außer 
der  kurzen  Notiz  inLeonhard  Handwörterbuch :  ^daß  auf  der  Wolfs- 
insel im  Onega-See  Axinit  in  Mandelstein  vorkommt* ,  keine  neue 
Beschreibung  dieses  Fundortes  bekannt.  Auch  Rath  hat  in  seinen 
Untersuchungen  Ober  den  Axmit,  keine  Andeutungen  Ober  den  Haibitus 
der  Krystalle  dieses  Fundortes  gegeben,  so  daß  ich  glaube,  die  wenigen 
Beobachtungen,  zu  denen  das  Studium  eines  HandstQckes  ermöglicht, 
publiciren  zu  sollen.  Das  k.  Hof-Mineraliencabinet  besitzt  seit  60 
Jahren  ein  prachtvolles  HandstQck  (W:  K.  H.  M.  C.  1808.  ID.  12) 
vom  Axinite  des  Fundortes:  „Insel  Wollkostroff  im  Onega-See^, 
welches  mit  manchen  anderen  Mineralien  dieses  Fundortes 
(Quarz,  Amethyst,  Hornstein,  Trapp,  Kupfererzen),  angekauft  ward. 
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Das  1  y^  Zoll  dicke  Haiidstuck  besteht  fast  zur  Gäoze  aus  derben 
und  krystallisirtem  Aiinite  und  läßt  nur  sehr  wenig  tod  wabrem 
Muttergestein  erkennen.  An  der  Unterseite  des  Stades,  wo  dasselbe 
auf  dem  Muttergestein  aufgesessen  sein  muftte,  tritt  sparsam  strabUge, 
undeutlich  krystallisirte  Hornblende,  theils  in  sehr  kleinen,  theils  in 
bis  zu  y,  Zoll  langen  Säulen  auf,  die  durchsichtig  und  von  graugrüner 
Farbe  ist.  Dieß  läßt  vermuthen ,  daß  der  Axinit  vom  Onega-See  — 
ähnlich  dem  ron  Poloma  —  in  der  Gangspalte  eines  (Hornblende?) 
Schiefers  entstanden  ist').  Diese  Vermuthung  wird  um  so  großer 
als  auch  die  übrigen  genetischen  Verhältnisse  am  Exemplare  Tom 
Onega  denjenigen,  die  wir  an  den  Stucken  von  Poloma  kennen  gelernt 
haben»  überaus  ähnlich  sind.  Hier  wie  dort  läßt  sich  eine  ältere 
Generation  des  Axiuits  und  eine  jöngere  des  Calcits  verfolgen. 

Das  vorliegende  Handstfick  wird  nämlich,  wie  ich  schon  früher 
erwähnt  habe,  fast  vollkommen  von  theils  krystallisirtem,  theils 
krystallinisch-derben  Axinite,  der  wirr  durcheinanderliegt,  gebildet. 
Die  größeren  aber  nicht  schönen  Krystalle  erreichen  y^  Zoll  Große, 
sind  aber  selten  frei ,  sondern  meist  ganz  verwachsen.  Sie  besitzen 
eine  dunkel  röthlichbraune  Farbe;  ihre  Flächen  sind  eben,  aber  nicht 
besonders  glänzend.  In  einer,  bei  ly,^  Zoll  großen  und  %  Zoll  tiefen, 
unregelmäßigen  Höhlung  zwischen  diesen  Axin^en  hat  sich  aber  eine 
jüngere  Generation  von  weißen  durchscheinenden  Caicit  angesiedelt. 
In  diesem  Caicit  selbst  sind  mehrere  kleinere,  fast  rundum  ausge- 
bildete ,  1  Linie  große  Axinitkrystalle  eingesprengt,  ohne  daß  sie 
in  Berührung  mit  den  Axiniten  der  älteren  Generation  ständen*  Auf 
den  übrigen  Seiten  des  Handstückes  läßt  sich  nicht  so  genau  wie 
bei  denen  von  Poloma  der  jüngere  und  ältere  Axinit  unterscheiden. 

Was  nun  die  Krystallform  der  Axinite  dieses  Fundortes  betriflFt, 
so  ist  dieselbe  im  allgemeinen  dem  Habitus  der  Krystalle  von  Bottolak 
und  Poloma  zuzuzählen  und  scheint  zwischen  beiden  zu  stehen.  An 
den  Krystallen  sind  meist  die  Flächen  c^  r^  u,  vorwiegend;  und  die 
Pyramiden  r,  u  im  symmetrischen  Gleichmaß  von  links  und  rechts  ent- 
wickelt. Die  an  den  Krystallen  von  Poloma  und  Bottolak  so  schon 
ausgebildeten  Flächen  {m.g.f.o.q.M.e.w  u.  s.  w.)  aus  den  nahe 


0  DieMr  Schiefer  scheint  jedoch  nicht  so  verwittert  grau  und  dem  Thonschiefer  nahe 
1«  sein,  wie  der  ron  Poloma.  Jedenfsils  scheint  nir  der  vonLeonhard  eitirt« 
Mandelstein  als  Muttergestein  des  Azinits  Torliufig  sehr  fraglich. 
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an  a  liegendeo  Zonen,  habe  ich  hier  nur  undeutlich  ausgebildet  vor- 
gefunden. 

Fig.  20:  a.c.M.m.8,x.hu.r.e. 

Der  Form  der  größeren  und  kleineren  Krystalle  entspricht  im 
wesentlichen  die  Fig.  20;  welche  ich  nach  einem  kleinen  (W:  K. 
H.  M.  C.  Kr.  S.  8)  1  Linie  großen  Krystalle»  der  mit  dem  Caicit  ver- 
wachsen war ,  construirt  habe.  Der  Krystall  war  auf  seiner  Vor-  und 
Rückseite  ziemlich  gleichmäßig  ausgebildet,  und  zeigte  nur  auf  den 
Flächen  «,  x»  der  Rückseite,  eine  sehr  geringe  Anwachsstelle,  wo  er  mit 
anderen  kleineren  Axiniten  vereint  war.  Die  vorkommenden  Flächen, 
welche  die  Gestalt  bestimmen,  sind  c»  r,  u,  wozu  die  Domenzone  mit 
den  ziemlich  groß  ausgebildeten  Flächen  s  und  x  tritt.  Die  Mehrzahl 
dieser  Flächen  sind  auch  denKrystallen  vonBaveno  und  des  Dauphin^e 
(vgl.  Fig.  11)  eigen,  allein  die  Axinite  letzterer  Fundorte  sind  weit 
weniger  parallel  der  verticalen  Krystallaxe  Z  verlängert  und  viel 
plattenförmiger  als  die  vom  Onega-See.  Eine  gleiche  Verlängerung 
parallel  Z  zeigen  nebst  den  Krystallen  vom  Onega ,  nur  die  Axinite 
von  Poloma  und  Bottolak. 

Zur  Orientirung  der  Flächen  habe  ich  gemessen : 


Gerechnet  R»th 

<•;  =  28*41' 

28''88' 

cti  ==  44  38 

44  29 

cil/=77     6 

77  16 

c«  =  33  11 

33  18 

cor  =  49  35 

49  25 

ca  =  79  20 

79  11 

<T  =  4S     0 

45  18 

m  =  90     0 

89  65  V, 

c«  — 45  30 

48  20. 

Fig.  21 :  c.h.Lu.M'n.r.m.B.x.^.T. 

Unmittelbar  an  den  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Krystall 
war  im  Caicit  noch  ein  anderer  kaum  1  Linie  großer  Krystall  ein- 
gewachsen ,  welcher  durch  die  Eigenthümlichkeit  seiner  Form  fast 
einen  neuen  Habitus  des  Axinits  begründet  (W:  K.  H.  M,  C.  Kr.  S.  6). 

Sttzb.  d.  mathem.-iiatiirw.  €1.  LXII.  Bd.  II.  Abth.  47 
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Auch   dieser  Krystall  war  ringsum  ausgebildet  und  reigte ,  d» 
er  allseits  frei  im  Calcit  eingewachsen  war,  nur  geringe  Anwachs- 
stellen.   WähYend   alle  übrigen  von  mir  bisher  gesehenen  Axinite 
durch  die  Ausbildung  von  c,  r,  u  einen  schief  rhomboädrischen  Habitus 
hatten,   so  scheint  dieser  Krystall   dem   ersten  Anblicke  nach  fast 
quadratisch  zu  sein,  und  selbst  seine  Winkelverhältnisse  sind  eigen- 
thümlicher  Weise  diesem  Anscheine  nicht  widersprechend.  Wie  die 
Fig.  21  lehrt,  so  erhält  der  Krystall  seinen  Habitus  dadurch,  daß  die 
Flächen  c,  r^  u,  x  fast  vollkommen  gleich  groß  ausgebildet  sind. 
Diese  vier  Flächen  scheinen  dann  einer  quadratischen  Pyramide 
anzugehören,  während  die  ziemlich  rectanguläre  Fläche  s  die  Rolle 
einer  basischen  Endfläche  spielen  könnte. 

Dieser  scheinbar  quadratische  Typus  spricht  sich  auf  Vorder- 
und  Rückseite  aus,  während  die  an  der  Fläche  a  liegenden  Zonen  zu 
keiner  Entwicklung  gelangen. 

Neben  dem  besonderen  Habitus  zeichnet  sich  dieser  Krystall 
noch  durch  das  Auftreten  von  drei  neuen  Pyramidenflächen  ;r,  Ct  ^ 
aus,  von  denen  die  Fläche  ^  groß,  die  beiden  übrigen  hingegen  nur 
als  sehr  schmale  Abstumpfungsflächen  bemerkbar  sind.  Da  diese  bei- 
den letzteren  aber  in  bestimmbare  Zonen  fallen,  so  ist  auch  für  sie 
eine  genaue  Ermittlung  der  Indices  möglich.  Die  Symbole  der  drei 
neuen  Flächen  sind 

;r(il2)  =  a:6  :V,c     =  Vt'/'      =</' 

e (123)  =  a :  %*':  %c  =  Va'^V,  =  dV/,g  % 
T (124)  =  a :  % b':  V,c  =  V^PVt  =  dV/,e%. 

Die  Fläche  n  liegt  in  deu  Zonen  er  und  $d;  in  letzterer  Zone 
liegt  auch  ^  während  r  in  der  Zone  Ton  e  nach  ^  liegt  (rgL  Fig.  10). 
Diese  drei  Flächen  bilden  gleichsam  das  Gegenstfick  sa  den,  an 
Axiniten  anderer  Fundorte  rorkommenden  Flächen  k.t. 

Zur  Bestimmung  d^r  Grundform  dieses  Krystalles  wurde  gemessen 


c/>»29  10 

eM=n    0 
er  =  45  20 


Gerechnet  Ratb 

21' 

1' 

28 

66 

44 

29 

77 

16 

4S 

18 

Minemlogische  BeobKchtungeo.    1.  733 

Gerechnet  Hath 

Mr  =  64°i6'  '^eTar 

«»  =  90  89  88  Vt 

es  =  33  20  33  18 

c^  =  49  10  49  28 

tMr  =  30  SO  30  33. 

Die  Indices ')  der  neuen  Flächen  basiren  außer  dem  Zonenver- 
bande  auch  auf  den  gemessenen  Winkeln 

Gerechnet  Seh  rauf 

Cff  =  26''30'  ^^■26^3r        ^ 

CT  =  24     0  23  86  V, 

cC=30  60  31     1 

1-1=19  30  19     8V, 

rr  =  24  30  24     6 »/, 

4=39.   0  39     8 

«;r  =  27  30  27  84'/, 

u^  =  6^  40  64  26 

a|=  74  31 

aT=  78  11 

b^=  78  36 

6r=  77  41. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  Rechnung')  und  Beobachtung 
spricht  für  die  Richtigkeit  der  Indices. 


*)  Der  Index  der  Flfiche  fr  ist  nach  der  AufsteUung  ron 

R  « t  h  =  581  =  Vft  a:  Vi  b:e  =  ^,P  Vi  ==  c^n%\ 

Descloiieauz  =lU  =  a:6':  y^e^%'P:=d^, 
Der  Index  der  Fliehe  ^  i«t  nach  der  Aufstellung  von 

R  s  t  h  ==  76Z  =  VV  •'-  V$  6  :  Vi  <?  =  Vi  '^V$  =  c'  h'^^  h'\ 

Descloiteeuz  =356=»  Vi«:  Vs  *':  Vi  <?  =  % '^Vi  =  <«*  V  V^*- 
Der  Index  der  Fliehe  r  ist  nach  der  Aufstellung  von 

R 1 1 h  =  321  =  Vi  a:  Vg  6  :  c  =  3,P%  =  e'b'f*h\ 

Descl oizeaux  =  576  =  V»  «  :  V?  *':  */•  c  =  Vi'^V*  =  d*V/«*  g\ 
*)  Um  kfinftige  Rechnungen  zu  ersparen ,  gebe  ich  hier  einige  nach  meinem  Parame- 
tenrerhiltnlsse  gerechnete  Hilfswinkel  an : 

(001):(0T2)  =  24**49'    Seh  rauf. 
(001)  :  (023)  =  32   16 
(010)  :  (i20)  =  25  UVf 
(100)  :  (0l2)  =  85  33 
(100):  (0^3)  =  87  41. 
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Ab  iem  übrigen  KrrftatUii  dieses  IlaBd«tickes  babe  ick  b 
veitere  nesaeasweHhe  Beobaelrtssf  geaaebt. 

Der  Axittit  tm  Pk  flredyt.  Prreaic«.  stekt  dca  AxiMte 
TOfl  der  Dauphia^  ebea  sa  aahe,  «ie  der  t««  Oaega-See  jeaes  to« 
Poloma,  Das  mir  Torliegeade  Haadstoek  (W:  K.  a  M.  C.  t8U. 
XXXV.  38)  ist  etae  Fuüe  eiaer  aof  Calcit  aofgewaehseaea  Drvse. 
Der  Calett  ist  grauweiß,  bildet  Spaltnagsrbomboeder  «ad  ist  etaseiti^ 
mit  aafeinaiidergehäafteD  Axiaitea  bedeekt.  Diese  Axinite  »ad  »eist 
2  Liniea  große  Krrstalle  ron  sehr  lichter  Farbe ,  sehr  licht  bran- 
riolett  ins  graoJieh-weiA.  Sie  sind  fast  durehsiehtig  oad  oater  dea 
Krystallen  aller  mir  bekaoater  Fandorte  die  Uarstea. 

Die  Form  derselben  ist  dem  Habitus  der  Axfaite  tob  DanpUnee 
and  der  rom  Lukmanier  sehr  uahestehend.  Die  Mehrzahl  der 
Kristalle  dieses  Fundortes,  rgl.  Fig.  14,  wird  tob  den  Flacheo  e,  /• 
u,  r,  «•  X»  M  gebildet,  und  unter  diesen  herrseht  die  Zone  cm  tot« 
während  die  r,  «,  x  kleiner  ausgebildet  erseheinen.  Durch  diese 
Torwiegende  Ausbildung  (ähnlich  Fig.  15)  der  Flächen  c,  l,  m 
parallel  ihren  Combi nationskanten  erscheinen  die  Krrstalle  meist 
ganx  einseitig  und  parallel  den  Kanten  e ,  tf  in  die  Länge  gezogen, 
wie  man  dies  an  den  Axiniten  der  alpinen  Lagerstätten  so  häufig 
beobachten  kann^). 

Tl.  Zwülingskrystalle  des  Aragonits. 

Cberaus  selten  finden  sich  einfache  Krystalle  des  Aragonites 
und  dessen  Neigung  zur  Zwillingsbildung,  mag  dieselbe  nun  als 
Juxtaposition,  Penetration  oder  als  lamellare  Einschaltung  vor- 
kommen,  ist  so  groß,  daß  selbst  die  Mehrzahl  der  scheinbar  einfachen 
nadelf5rmigen  Krystalle  ron  Kamsdorf,  Dognaczka»  Werfen  u.  s.  w. 
nur  eigenthumlich  gestaltete  Zwillingscombinationen  sind. 

Das  Zwillingsgesetz  des  Aragonits  ist  bekanntlich:  „Die  Zwillings- 
axe  ist  normal  auf  einer  Fläche  des  Prisma**,  und  die  Repetition 
dieses  Gesetzes  bei  mehreren  Individuen  genügt,  um  die  vorkommen- 
den Formen  zu  erklären. 


^)  Sehlieaiieb  bemerke  ich,  daA  ich  an  mir  Torliegenden  Handstficken  des  Analts 
vom  Harxe  and  von  Sachsen  keine  neue  Thataaebe  auffand. 
Deren  RrfstaUe  zeigen  meist  e,  /,  u,  r,  x,  t. 
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Obgleich  nun  die  Zwillingseombinationen  des  Aragonits  durch 
die  optischen  Untersuchungen  von  Senarmont^)  und  die  Ätzpra- 
parate  von  Leydolt')  näher  bekannt  wurden,  so  ergeben  sich  doch 
bei  der  Durchsicht  eines  zahlreichen  Materiales  mancherlei  Bemer- 
kungen, die  trotz  dem  Bekanntsein  des  zu  Grunde  liegenden  Gesetzes, 
neu  sein  dQrften. 

Um  die  im  Späteren  zu  beschreibenden  Zwillinge  schematisch 
bezeichnen  zu  können,  werde  ich  vorerst  die  möglichen  Combinationen 
systematisch  anfBhren. 

Geht  man  von  dem  Grundprisma  ^i  (HO)  des  Hauptindividuum 
System  I  aus»  so  kann  jede  der  vier  Prismenflächen  als  Zwillingsfläche 
benutzt  werden;  naturlich  werden  die  parallelen  Flächen  mi  und  'm\ 
sowie  'uti  und  tnii  gleiche  Resultate  erzielen ,  und  die  Zwillingsstellung 
der  beiden  angewachsenen  Individuen  (System  II  und  System  III) 
werden  sich  nur  dadurch  von  einander  unterscheiden  (vgl.  Fig.  22), 
ob  die  erzeugten  Systeme  rechts  (r  II;  r  III)  oder  links  (ZU;  /  III) 
vom  Hauptindividuum  I  zur  Ausbildung  gelangen. 

Gelangen  von  diesen  Individuen  die  rechten  und  linken  Systeme 
gleichzeitig  zur  Ausbildung,  so  gleicht  der  erfolgende  Krystall  einem 
Penetrationsdrillinge;  während  bei  einseitiger  Ausbildung  der  Zwil- 
lingssysteme entweder  ein  rechter  oder  ein  linker  Juxtapositions- 
zwilling  respective  Drilling  möglich  ist,  also  Combinationen  wie 

ImitrH;  rlll, 
I  „  in  IUI 
l  „  rll  im 
I    .    lll    rlll 

2um  Vorscheine  kommen  können. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  genügen  diese  angeführten  Combina- 
tionen zur  Erklärung  der  Zwillingsgestalt,  allein  an  manchen  Kry- 
stallen  von  Horschenz  oder  Molina  legen  sich  noch  weitere  Individuen 
an  die  bereits  in  Zwillingsstellung  befindlichen  Systeme  II  und  III  an, 
bis  sich  der  Krystallcomplex  endlich  ringförmig  schließt. 


^)  Senarmont,  An.  d.  Chim.  IIU  Ser.  toI.  41.  p.  61. 
*)  Leydolt,  Sittb.  Ak.  d.  Wiss.  Wien.  toI.  XIX.  p.  27. 
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In  der  Fig.  23  ist  die  Juxtaposition  von  sechs  Zwillingsindividuen 
und  zwar  von  drei  rechten  und  drei  linken  Systemen  durchgeführt. 
Die  gesetzmäßige  Bildung  dieses  rechtsliegenden  Complexes  erfolgt 
in  der  Weise,  daß  die  Zwillingsaxe  von 

Ind.     rll  senkrecht  ist  auf    mi(llO)  von  Ind.    I, 

„         rlV  n  n        n       Wl„(!10)       ,  ,       II, 

.      rVI         „  ,,     .    miv(llO)     r.      n   IV, 

hingegen  ist  für  die  vom  Individium  I  linksliegende  Zwillingscombi- 
nation  die  Zwillingsaxe  vom 

Ind.   /.III  senkrecht  auf  'mi(IlO)  von  Ind.   L 
„      /.V        ,  „  'nimClIO)    „      .    I», 

„      ZVII        ,  .    myillV)    „      .     V. 

Die  Winkelverhältnisse  dieser  Zwillinge  lassen  sich  ebenfalls 
aus  dieser  bekannten  Juxtaposition  der  einzelnen  Individuen  berechnen. 
Nimmt  man  für  Aragonit  das  Verhältniß  der  horizontalen  Axen 

a:6=l*S896:l 

an»  so  ergeben  sich  die  nachfolgenden  Werthe  der  wirklichen  inneren 
Winkeln  zwischen  den  Linien  a^, .  .a^  und  n?, .  . . m^ : 


B 


«1  : 

au    =  ai  : 

«III    = 

63  SO' 

^1  * 

«IV    =«  «1    .' 

«v     = 

127  40 

«1  : 

«VI  "=  a^  : 

«VII    = 

191  30 

«1  : 

m,    =  a,  ; 

'm,   = 

3rS8' 

«1  : 

wij    ==  «1  : 

31  56 

«1  : 

.  will  =  a^  : 

'mn  = 

95  4S 

«j  : 

'  WlV  =  «1   • 

I'    

Itly    = 

159  35 

«1  : 

wivi  ■=  a,  : 

'»IVII  => 

233  25 

«j  : 

;  'mYi=  a'  : 

»»VII  ^ 

339  35 

mi 

:  Hill   =  'iwi 

:  'mm  = 

I27°40' 

tni 

:  ^jv=  'wii 

:  «»nV  = 

191  30 

THs 

:  my,  SS  'mi 

:  'wiTii  « 

255  20 

IW. 


'mvi«=  'm^•myn  =  371  30 


Um  die  Normal  winke!  zwischen  den  Flächen  a  (100)  um 
m  (110)  aus  diesen  angegebenen  wirklichen  innN^en  Winkeln  zu 
berechnen,  darf  man  nur  bemerken,  daß  der  Normalwinkel 


j 
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für  die  Gruppe  A  gleich  ist   dem  wirkliehen  Winkel, 
„     ^        n       B      „       n       dO^  weniger  dem  wirklichen  Winkel, 

Nach  Erörterung  dieser  theoretischen  Consequenzen  des  gelten- 
den Zwillingsgesetzes  ist  es  möglich,  auch  die  in  der  Natur  vorkom- 
menden Formen  auf  die  richtige  Combination  der  verschiedenen 
Systeme  zurückzufuhren.  Die  von  mir  im  Nachfolgenden  beschriebe- 
nen Krystalle  gehören  theils  dem  Typus  der  Krystalle  von  Horschenz, 
theils  den  nadeiförmigen  von  Dognaczka  und  Werfen,  theils  den 
Zwillingen  von  Herrengrund,  Leogang  und  Molina  an.  An  denselben 
habe  ich  überdies  einige  neue  Flächen  aufgefunden,  welche  in 
der  auf  den  nächsten  Seiten  folgenden  Flächentabelle  mit  einem 
Sterne  und  dem  Buchstaben  S  bezeichnet  sind.  Die  Symbole  der 
Flächen  werden  unter  der  doppelten  Voraussetzung,  daß  erstens  das 
optische  Schema  des  Aragonits  mit 

cba 
und  das  Axenverhältniß  ^)  mit 

a:6:c=l-5896:l:0-5727 

bezeichnet  wird ,  folgende  '). 


')  fm  Einklang  mit  meiner ,  in  Physikal.  Mineral.  toI.  11.  p.  288  begriindeten  Anschau- 
ung bezuglich  der  krystallographischen  und  optischen  Orientimng,  wird  von 
mir  ein  solches  AxenTorhUtniO  des  Aragonitt  gewShIt,  welches  den  Bedingungen 
f,a>b>c\  c  verticale  Axe  und  parallel  der  Bissectrix  a**  genügt.  Gewöhnlich 
ward  bisher  das  Aragonitaxensfstem  mit  a  :  6  :  e'=  1*5896  : 1  :  1'14S4  und  (ca() 
angenommen,  wobei  somit  e'=te  Schraof  ist,  und  weOhalb  unter  Annahme  Ton 
c'  aoch  jeder  Index  der  dritten  Stelle  mit  2  so  multipliciren  kommt,  and  dann  auch 
p=lll  =  Pwird. 

')  Hieran  lassen  sich  noch  einige,  namentlich  die  TOn  Schmid,  Hogg.  Ann.  toI.  126, 
p.  149,  und  die  Ton  Websky  am  Tarnowitzit.  D.  G.  6.  rol.  IX.  p.  787,  beobach- 
teten FISchen  anfügen.  Es  ist  dann 

X     18.01        Schranf  =  9/>oo    Schmid 

„         =  t    Websky 

n  =  y  n 

=  U  „ 

n  — —  *  I» 

=  /     Miller 


X 

12.12.1 

(J 

18.18.1 

t 

843 

y 

245 

r 

423 

c 

213 

? 

485 

w 

27.25.15 

% 

27.25.1 

l 

301 

1 


73S 


Sc 

b  r  a  u  r. 

a 
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9 

c 
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oP 

P 
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ZPoo 
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5* 
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011 

Poo 

a' 

X 
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Poo 

e' 

k 
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• 
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*•/» 

r 
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6Poo 

*v. 

e 

10.0.1 

iOPoo 

«'/,• 

9 

12.0.1 

iZPoo 

*v„ 

5» 

V- 

32.0.1 

32POO 

«v„ 

5» 

P 

40.0.1 

40Ä5O 

'Vw 

5» 

V 

48.0.1 

48POO 

*Vw 

m 

HO 

ooP 

m' 

0 

111 

P 

*% 

P 

221 

1P 

*% 

5* 

e 

20.20.1 

20P 

*v« 

S» 

n 

48.48.1 

48P 

*V96 

8 

421 

4^ 

*V,*V«^' 

n 

210 

2pi 

*'*V3J^' 

T 

212 

P2 

Ä^Vj^V, 

Die  neue  Fläche  d  (011)  ward  von  mir  dn  einem  Krystalle  von 
Horschenz  (W:  K.  H.  M.  C.  1857.  XXV.  27),  dessen  Habitus  übrigens 
mit  dem  der  übrigen  ident  war,  aufgefunden.  Von  demselben 
Fundorte  ■•rscheii  beabsichtige  ich  aber  einige  Zwillinge  näher  zu 
beschreiben.  Das  gewohnlichste  Vorkommen  [Vorkommen  ^]  der 
Horschenzer  Aragonits  ist  das  der  Combination  zweier  Individuen 
(Syst.  I  mit  Syst.  r  II)»  wobei  das  zweite  Individuum  (rll)  entweder 
nur  als  dünne  Lamelle  in  den  vollkommen  entwickelten  Krystall  I  ein- 
schaltet sein  mag,  oder  sich  frei  zu  einem  rechten  (halben)  Krystall 
entwickeln  kann.  Seltener  kommen  Drillinge  vor,  bei  welchen  sich  an 
das  zweite  Individuum  (Syst.  r  II)  noch  in  Zwillingssteliung  ein  drittes 
Individuum  (Syst.  r  III)  ansetzt.  Als  Beispiel  eines  solchen  gut  ent- 
wickelten Drillings  führe  ich  den  Krystall  (W:  Univer.  S.  2890)  (Fig.24) 
an.  Er  zeigt  die  Flächen  ti(021);  p221;  «421;  n211;  die  Nei- 
gung des  dritten  Individuums  (Syst.  r  IV)  gegen  das  erste  ergibt  sich  zu 

iiti(110):iiiiv(ll0)  =  iri6'beob.,      iTSO' gerechnet. 
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Eine  weitere  Repetion  dieses  Gesetzes  würde  aus  dem  Drillinge 
einer  Juxtapositionsvierling  bilden,  bestehend  aus  dem  Individuum  I, 
combinirt  mit  den  Systemen  rll;  rIV;  r  VI.  Juxtapositionszwillinge 
dieser  Art  sind  aber  überaus  selten,  und  unter  den  zahlreichen  von 
mir  revidirten  Horschenzer  Krystallen  konnte  ich  nur  einen  einzigen 
Zwilling  dieser  Art  finden.  Die  Fig.  26  stellt  den  Krystall  (W :  Univer. 
S.  ^S91)  naturgetreu  dar.  Er  besitzt  die  Domen  x,  k,  v  und  die 
Pyramide  p.  Gemessen  wurde 

a,  (IOO):a„    (lOO)  =  63*'40' 
a,,(lOO):fl,v  (100)  =  63  SS 
aiv(lOO):av,    (lOO)  =  63  30 
m,(110):  wvr(llO)  =  11   SO 

Außer  diesen  normalen  Juxtapositionzwillingen,  an  welchen  sich  das 
Zwillingsgesetz  immer  nur  im  gleichen  Sinne,  hier  nach  rechts, 
wiederholt,  gelang  es  mir  noch  überdies,  einige  Exemplare  des 
Horschenzer  Aragonites  aufzufinden,  welche  eine  ganz  abweichende 
Juxtaposition  der  Individuen  zeigten. 

Die  Fig.  26  zeigt  einen  Krystall  von  Horscbenz  (W:  Univer. 
S.  2S81),  welcher  ein  Juxtapositionsdrilling  [Vorkommen  £]  ist.  An 
das  Individuum  I  haben  sich  nämlich  (vgl.  Fig.  22  und  p.  37)  zwei 
Individuen  angelagert  und  zwar  die  Systeme  links  II  und  links  III. 
In  Folge  dessen  hat  der  Krystall  eine  vollkommen  geschlossene  sechs- 
seitige Säule,  während  die  domatische  Abstumpfung  ganz  asymme- 
trisch erscheint.  Der  Krystall  ist  nur  an  der  oberen  Seite  ausgebildet, 
und  der  untere  Theil  erscheint  in  der  Construction  ergänzt.  Die 
Flächen  sind  glatt,  und  nur  zwischen  den  Flächen  k^  k^  k^  zeigt 
sich  wegen  der  Zwillingsbildung  eine  unregelmäßige  Kante  und 
rinnenartige  Vertiefungen.  Gemessen  habe  ich 


Gerechnet 

a,  (100)  :*j  (201)  = 

K4°18' 

"^sPTr 

a,  (iOO):'*,  (501)  = 

125  30 

128  47 

«11  (100):*,,  (201)  = 

S4  20 

84  13 

rtiii(100):*,„(301)  = 

S4  30 

84  13 

a,  (100)  :a„  (100)  = 

63  30 

63  80 

a,  (100):  «,„(100)  = 

64  0 

63  80 

a„  (100):«,,  (110)  = 

88  0 

88  8 

a,„(100):i»,„(110)  = 

SS  20 

88  8 
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Weniger  coroplieirt ,  aber  doch  interressant  wegen  des  Zusam- 
menhanges ihres  Habitus  mit  dem  des  bekannten  nadelförmigen 
Aragonites,  ist  die  nachfolgende  Fig.  27.  Dieselbe  entspricht  einem 
Zwillingskrystalle  von  Horschenz  (W:  K.  H.  M.  C.  1857.  XXV.  27), 
der  circa  V/^  Zoll  lang  ist;  seine  Unterseite  ist  abgebrochen,  und 
nur  in  der  Construction  symmetrisch  ergänzt.  An  ihm  kommen  die 
Flächen  a,  m,  e,  k  vor;  und  die  zwei  Individuen  legen  sich  entspre- 
chend der  Combination  Syst.  I  und  links  II  aneinander  [Vorkommen  C], 
Während  sich  nämlich  bei  den  gewöhnlichen  Horschenzer  Zwillingen 
(des  Vorkommen  A)  das  Zwillingsindividuum  an  die  rechte  hintere 
Fläche  m!  (HO)  anlegt,  so  hat  sich  dasselbe  hier  bei  dem  Vor- 
kommen C  an  die  parallele  aber  vordere  linke  Fläche  'm  (TlO)  an- 
gelagert. Gemessen  habe  ich  Gerechnet 

«,  (100):^,    (10.0.1)=  IS^'IO'  1S^31' 

«^  (100):'*,  (201)        =  125  30  125  47 

a,  (100):«,,  (100)        =  63  40  63  60 

'ni;(nO):'mi,(nO)        =  62  30  62  20 

Diese  beschriebene  Zwillingscombination  ist  an  den  Horschenzer 
Aragoniten  überaus  selten  zu  beobachten,  sie  ist  es  jedoch,  der  die 
Mehrzahl  der  nadeiförmigen  Aragonite  von  Dognaczka^  Werfen  und 
wahrscheinlich  auch  von  Kamsdorf  ihren  eigenthiimlichen  Habitus 
verdankt. 

Von  Dofnaeika  im  Banate  sind  in  den  letzten  Jahren  ausge- 
zeichnete Exemplare  des  Aragonits  in  den  Handel  gekommen 
(W:  Baad.  M.  S.  1867).  Es  sind  dieß  Drusen  mit  gegen  1  Zoll  langen 
und  1  —  ly^  Linien  breiten  Ki7stallen  von  nadelformigem  Habitus, 
welche  licht  rosenrothe  Farbe,  vollkommene  Durchsichtigkeit  und 
Ebenheit  der  Flächen  besitzen.  Sie  sind  eines  der  prachtvollsten 
Vorkommen  des  Aragonits  und  eine  Zierde  jeder  Sammlung^) 
(W:  K.  H.  M.  C.  1868.  11). 

Die  lichtrothen  Aragonite  sitzen  theils  auf  derbem  weißen,  theils 
auf  verwittertem  schmutziggrauen  Kalke  auf;  sie  scheinen  der  Mehr- 
zahl nach  von  den  sechs  Flächen  einer  sehr  steilen  Pyramide  mit 
dem  dazu  gehörenden  Doma  gebildet  zu  sein,  in  dem  sie  von  der 


0  Ich  TermiMe  in  Vivenot's:  Beitrage  zur  mitieralog.  Topographie  von  Österreich 
und  Ungarn  (ein  Nachtrag  zu  Z  e  p  h  a  r  o  t  i  c  h's  Lexikon) ,  Jahrbuch  der  geologi- 
schen Reichsanatal  t  Wien.  1869.  p.  597,  ein  Citat  dieses  Vorkommens. 
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Anwachsstelle  bis  zum  Ende  sehr  sehwach  verjüngt  zulaufen.  An 
den  größeren  Krystallen  habe  ich  das  freie  Ende  nie  entwickelt, 
sondern  immer  nur  abgebrochen  gesehen.  Die  Krystallform  kann 
daher  nur  an  den  sehr  kleinen  weißen  bis  sehr  lichtrosenrothen 
Krystallen  erforscht  werden,  welche  sich  in  den  Zwischenräumen  der 
größeren  Individuen  augesiedelt  haben.  Diese  Krystallchen  sind 
circa  6 — 12  Millimeter  lang  und  nur  1  Millimeter  dick,  jedoch  bis 
zu  %  der  ganzen  Gestalt  frei,  und  haben  das  obere  freie  Ende 
vollkommen  schön  —  wenn  auch  nur  durch  minutiöse  Flächen  abge- 
schlossen —  entwickelt' 

Die  Mehrzahl  der  von  mir  geprüften  Krystalle  zeigte  sich  als 
Juxtapositionz Willi nge  analog  dem  Vorkommen  B,  und  C  von  Hor- 
schenz,  seltener  gleich  dem  Vorkommen  A.  Auch  ist  in  Folge  dieser 
Zwillingsbil(lung  die  Ableitung  der  Form  der  großen  Krystalle  von 
einem  sehr  steilen  Doma  und  einer  Pyramide  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  fehlerhaft ,  indem  meist  nur  die  Prismenflächen  und  die  zwei 
Domen  der  zwei  Zwillingsindividuen  die  convergente  scheinbar  sechs- 
flächige pyramidale  Form  hervorrufen  ^). 

Die  gewöhnlichste  Form  dieser  Krystalle  stellt  die  Fig.  28  dar, 
wo  an  das  Individuum  I  sich  das  Individuum  II  in  einer  dem  Systeme 
/.  II  entsprechenden  Lage  angefügt  hat  (W:  K.  H.  M.  C.  Kr.  S.  23). 
Die  beiden  Individuen  sind  symmetrisch  entwickelt,  ihr  Untertheil 
jedoch  abgebrochen  und  in  der  Figur  nur  schematisch  ergänzt. 
An  beiden  Individuen  kommen  die  beiden  Flächen  a,  tu,  k,  x,  fx  vor; 
die  Flächen  'k  'k^  bilden  auf  der  Rückseite  einen  entspringenden* 
Winkel;  zwei  Prismen  in  symmetrischer  Stellung  sind  sehr  klein 
entwickelt;  auf  der  Rückseite  schließt  sich  die  Figur  nicht  etwa  durch 
eine  steile  Pyramide,  sondern  durch  zwei  große  Prismenflächen  ab. 

Die  Bestimmung  des  Zwillingsgesetzes  basirt  auf  den  Winkeln : 


Gerechnet 

a,(lOO)     :  a„(100)  =63°40' 

"eiw 

ajiTi',        =  ^ii^ii        :^  88 

58     8 

m/wii       »mii'mii      =64 

63  50 

'mi,(TlO)  :  'm;(IlO)  =  82 

82  20 

0  Ich  glaube,  daß  auch  Schmid  bei  der  Uotersuchung  (Vergl.  Pogg.  Aud.  vol.  126, 
p.  149,  Fig.  13)  der  Kamadorfer  Nadelaragonite  in  manchen  Füllen  diea  über- 
aehen  haben  mag. 
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Die  laüices  der  Domen  folgen  aus 

Gerechnet 

ff,  (100):fx  (32.0.1)=    S'^IO' 
0,(100):*  (201)        =S4  20 
a,  (100):ar(101)        =  70     S 
ai,(100):fx,i(32.0.1)=    4  40 
aii(100);*,i(201)        =54  10 

Der  Index  der  neuen  Flächen  fx  schwankt,  indem  wegen  des 
Reflexes  des  von  innen  gebrochenen  Lichtes  an  dem  Masserhellen 
Krystalle  mit  dem  Reflexionsgoniometer  nur  schwierig  sich  genaue 
Bestimmungen  erhalten  ließen. 

Nach  diesem,  dem  Horschenzer  Vorkommen  Cgieichen  Gesetze 
sind  die  Mehrzahl  dieser  Aragonitnadeln  gebildet;  und  die  Abwei- 
chungen hievon  sind  überaus  selten.  Eine  solche  abnorme  Zwillings- 
bildung stellt  die  Fig.  29  dar  (W:  K.  H.  M.  C.  Kr.  S.  21).  Dieser 
Krystall,  8  Millimeter  lang  und  kaum  1  Millimeter  breit,  ist  platten- 
formig  und  zeigt  nur  an  beiden  Seiten  schmale  Zustumpfungsflächen; 
er  ist  übrigens  nur  am  oberen  Ende  frei  gewesen,  wo  aber  beide 
Individuen  ziemlich  symmetrisch  gebaut  sind. 

Wie  aus  den  Messungen  hervorging,  ist  der  Krystall  eine  Com- 
bination  zweier  halb  entwickelter  Individuen,  die  sich  entsprechend 
der  Combination  System  I  mit  System  links  III  verbunden  haben. 

Es  ist 

Gerechnet 

a^m^  «=»  «,»»'=  äiftm  =  Äm'fWm  =  88*circa       68     8 ' 
'mm'm\  =  mim'«  64"*  63  60. 

An  diesem  Krystalle  treten  nebst  den  Flächen  p,  Xf  k  noch  die 
neue  steile  Pyramide  6  (20.  20.  1)  und  das  sehr  steile  Doma  p 
(40.  0. 1)  auf.  Gemessen  ward 


«IPI 

SS 

3' 

'80' 

«1*1 

— 

84 

20 

«1^1 

= 

70 

8 

flififni 

I=» 

4 

8 

fliii*ni 

1  = 

84 

0 
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4 

0 

mifi 

= 

36 
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Gerechnet 
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Die  nächste  Figur  der  Tafel  (Fig.  30)  bringt  schließlich  die 
dritte  Form  der  Dognaczka-'Zwillinge,  welche  dem  Horschenzer  Vor- 
kommen der  Zwillinge  mit  eingeschobenen  Lamellen  ident  ist,  zur 
Anschauung,  iüs  hat  sich  nämlich  vom  Individuum  de»  Systems  rll 
nur  eine  schmale  Lamelle  in  die  Mitte  des  Individiuums  I  eingelagert, 
so  daß  der  Krystall  erst  bei  näherer  Ansicht  als  Zwillingskrystall 
erkannt  wird.  Der  Krystall,  dessen  Flächen  spiegelten,  war  circa 
2  Millimeter  groß  (W:  K.  H.  M.  C.  Kr.  S.  20). 


ßerecbnet 

M'=    7ri8' 

^7p34 

/h}»»    Sl     0 

SO  SS 

rtu—      3  10 

3  18 

«ff' =  176  32 

176  30 

Aus  diesen  Messungen  ergibt  sich  als  Index  des  Doma  v;  =  48.  0.  1 
und  der  Pyramide  k  =  48.  48.  1. 

Dieses  steile  Doma  y?  (48.  0.  1)  konnte  ich  ilberdies  noch  an 
einem  zweiten  Krystalle  (W:  K.  H.  M.  C.  Kr.  S.  19)  von  Dognaczka 
beobachten,  welcher  ein  einfacher,  aber  parallel  der  Krystallaxe  a  in 
die  Länge  gezogener  Krystall  war.  An  ihm  (vgl.  Flg.  31)  beobach- 
tete ich  die  Winkel  : 

am  =  S8'*1S' 
wm'  =  63  SO 
AA'=*7t  25 
ib7  =  51     0 

Ähnliche  Krystalle  wie  vom  letztbeschriebenen  Fundorte  und 
ebenfalls  mit  dem  steilen  Doma  r^  (48.  0.  1)  liefert  auch  der  Fundort 
Werfen  (W:  K.  H.  M.  C.  1827.  XXVII.  74).  Daselbst*)  kommt*) 
der  Aragonit  in  farblosen  glänzenden,  Vf—  1  Zoll  langen,  1  —2  Linien 
breiten  und  sehr  schmalen  tafelähnlichen  Krystallsäulen  vor,  die  der 
Combination  einer  sehr   steilen   Pyramide  gleichen.    Die  Krystalle 


(•ere 

chnet 

88' 

'  S' 

63 

80 

71 

34 

SO 

SS. 

^)  Schöfnitz   bei  Werfen  hat  analoge,   doch  weniger  durchsichtige  Nadeln  (W:  K. 

H.  M.  C.  1863.  XXI.  2). 
')   Ich  finde  dieses  alte,  salzburgische  Vorkommen  des  Arag^nits  nicht  in  Zephir o 

rieh's  Leiikon  erwähnt. 
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sitzen  drusenförmig  in  Höhlungen  des  ochrigen  Brauneisensteins.  Ein 
sehr  kleiner  Krystall  (W:  K.  H.  M.  C.  Kr.  S.  18)  bestand  aus  den  Flächen 
a,  w,  A:,  X,  fi,  p,  wobei  p  in  Folge  Verziehung  der  Gestalt  unregel- 
mäßig entwickelt  war.  Der  Krystall  ist  trotz  dieser  asymmetrischen 
Form  (Fig.  32)  kein  Zwilling.  Ich  konnte  die  Winkel  bestimmen : 


Gerechnet 

mm  =    63^*40' 

'~63^ 

mm' =  180 

180 

xa/=^    40 

39  38 

kk'^    71  30 

71  34 

*r,  =    51     0 

80  SS 

mp»    36  30 

36  IS. 

Aus  welchen  Messungen  sich  ebenfalls  mit  Genauigkeit  für  ri  das 
Symbol  (48.  0.  1)  ableiten  läßt. 

Am  Schlüsse  meiner  Untersuchungen  über  die  Zwillingskrystalle 
des  Aragonits  muß  ich  noch  einige  Formen  von  vielfachen  Zwillingen 
hervorheben ,  bei  welchen  Juxtaposition  und  Penetration  in  mannig- 
facher Weise  wechseln. 

Dem  bekannten  Vorkommen  von  Herrengrund  gehören  die 
Figuren  33  und  34  an.  Beide  Formen,  dem  äußeren  Ansehen  nach 
ident,  unterscheiden  sich  durch  das  seitliche  Auftreten  eines  einsprin- 
genden (Fig.  33)  oder  eines  ausspringenden  Winkels  (Fig.  34). 

Die  Fig.  33  besteht  im  Wesentlichen  (W:  K.  H.  M.  C.  1847. 
VII.  6)  aus  dem  Flächen  a,  m,  k  und  an  ihr  sind  die  Systeme  I,  II,  III 
(vgl.  Fig.  22)  zur  vollflächigen  Entwicklung  als  Penetrationszwilling 
gekommen.  In  Folge  dessen  erscheint  zwischen  den  Flächen  nir.in  und 
mr.n  ein  einspringender  Winkel  von  11**30'. 

Die  Figur  34,  welche  neben  den  Flächen  a,  m,  Ar,  noch  die 
Flächen  n,  8  hat  (W:  K.  H.  M.  C  1844.  IL  S)  ist  hingegen  kein  Pene- 
trationszwilling,  sondern  vielmehr  ein  Juxtapositionszwilling,  indem 
sich  an  der  vorderen  Hälfte  des  Individuums  I  die  Systeme  rll  und  IIVL; 
an  der  hinteren  Hälfte  von  I  hingegen  die  Individuen  r  III  und  /  II  an- 
gelagert haben.  Dadurch  entsteht  ein  ausspringender  Winkel  von 
11**30'  zwischen  mii  muh 

Die  circa  1  Zoll  großen,  weißen,  mattglänzenden  Aragonitkry- 
stalle  von  Le^guig  scheinen  im  Wesentlichen  ebenfalls  Penetrations- 
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Zwillinge  der  Systeme  I,  II,  III  zu  sein,  indem  einspringende  Winkel, 
wenn  auch  nur  undeutlich,  auf  den  Prismenflächen  sichtbar  sind. 
Nach  meinen  Beobachtungen  (W:  K.  H.  M.  C.  1880,  XIX.  1)  treten 
an  ihnen  meist  die  Flächen  m,  k^  p  auf. 

Nach  außenhin  sind  die  Krystalle  auflallenderweise  durch  die 
Prismenflächen  geschlossen,  ohne  daß  Pyramiden  auftreten,  während 
nach  der  inneren  Mitte  der  Säule  zu  (Fig.  3S)  die  Krystalle  durch- 
wegs Vertiefungen  haben,  die  durch  die  einspringenden  Winkel  der 
Pyramiden  hervorgerufen  werden. 

Ähnliche  Vertiefungen,  wie  die  Leoganger  Aragonite,  zeigen  auch 
die  langsäulenformigen  grauweißen  Krystalle  von  ■•liia,  wobei  sich 
aber  diese  Vertiefung  oft  auch  röhrenförmig  durch  den  ganzen  Krystall 
durchzieht,  wenn  nämlich  die  Pyramiden  nach  innen  zu  nicht  zum 
Durchschnitt  kommen,  sondern  durch  Prismenflächen  abgestumpft 
werden.  Die  Prismenflächen  bilden  dann  auch  die  innere  Begrenzuhg 
dieses  röhrenförmigen  Hohlraumes.  Meist  sind  diese  Krystalle  durch 
ringförmige  Juxtaposition  zahlreicher  Individuen  entstanden.  Das 
Grundgesetz  derselben  4st  eine  Juxtaposition  vom  System  rll,  und 
im  an  ein  vollkommen  entwickeltes  Individuum  I;  wie  dies  die 
Fig.  36  (vgl.  W:  K.  H.  M.  C.  1827.  XXVII.  1638)  zeigt. 

Ich  bemerke,  daß  diese  Fig.  36  nach  einem  vollständigen  Krystall 
entworfen  ist,  dessen  oberes  und  unteres  Ende  vollständig  und  zwar 
vollkommen  gleich  entwickelt  war.  Da  die  meisten  Aragonitkrystalle 
ein  Ende  verbrochen  haben ,  so  ist  ein  solcher  vollkommen  holoedri- 
scher Fall  bemerkenswerth ,  indem  er  mit  Sicherheit  beweist,  daß 
der  Aragonit  keinen  hemimorphen  Gegensatz  zwischen  seiner  oberen 
und  unteren  Hälfte  besitzt. 

YII.  Apatit  TOD  Jumilla. 

Bereits  in  seinem  Lehrbuche  der  Mineralogie  hat  Breithaupt 
aufmerksam  gemacht,  daß  von  der  Natur  nicht  immer  genau  den 
theoretischen  Gesetzen  gemäß  die  Winkel  der  Krystalle  gebildet 
werden,  daß  vielmehr  ziemlich  bedeutende  Abweichungen  hiervon  sich 
beobachten  lassen.  Diesen  nicht  vollkommen  präcisen  Angaben  gegen- 
über verhielten  sich  die  Mineralogen  ziemlich  ungläubig  und  erst 
im  Jahre  1869—1860  kam  die  Sache  zur  neuerlichen  Besprechung, 
als  Breithaupt  versuchte,  seine  Angaben  auch  theoretisch  zu  ver- 
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In  der  Fig.  23  ist  die  Juxtaposition  yoq  sechs  Zwillingsindividuen 
und  zwar  von  drei  rechten  und  drei  linken  Systemen  durchgeführt 
Die  gesetzmäßige  Bildung  dieses  rechtsliegenden  Complexes  erfolgt 
in  der  Weise,  daß  die  Zwillingsaxe  von 

Ind.     rll  senkrecht  ist  auf   mi(lIO)  von  Ind.    I, 
.      rIV        ,  „     ,    iiiii(llO)    ,      ,    IL 

n      rVI        n  ,     .   niiv(llO)     ,      ,   IV. 

hingegen  ist  für  die  vom  Individium  I  iinksliegende  Zwillingscombi- 
nation  die  Zwillingsaxe  vom 

Ind.   /.III  senkrecht  auf  'iiti(IlO)  von  Ind.   I, 
n      /.V        ,  ,  'mm (110)    ,      ,    III, 

„     m\       ,         ,    niHirO)    ,     ,    V. 

Die  Winkelverhältnisse  dieser  Zwillinge  lassen  sich  ebenfalls 
aus  dieser  bekannten  Juxtaposition  der  einzelnen  Individuen  berechnen. 
Nimmt  man  für  Aragonit  das  Verhältniß  der  horizontalen  Axen 

a:b^  1-6896:1 

an,  so  ergeben  sich  die  nachfolgenden  Werthe  der  wirklichen  inneren 
Winkeln  zwischen  den  Linien  a^, .  ,0^  und  tu,.  .  .m^: 


«1 


a. 


«II 
«nr 

ÖTI 


==  «i 
=»  a 


1 


a. 


I 


a.  :  m.    =  a. 


B 


«1 


a 


Ulli  =  a. 


1  •  wiiv  =  «1 


«1 

t» 


1 


am    =     63  SO' 
flv     =  127  40 
am  =  191  30 

m,   =  3rS8' 

W,   =  31  SS 

'mii  =»  9S  4S 

mV  =  1S9  3S 

'nivn  ^=^  223  2S 

nivii  =  339  35 

'mm  =  127U0' 
*mV  =   191  30 
'ntyii»  2S6  20 


m, 


'my\^=^  a 
m\\  =  'wii 

ntyi  =»  'mi 
jwy,«  'iitj;iiiyn  =  371  30 


Um  die  Normalwinkel  zwischen  den  Flächen  a  (100)  um 
m  (110)  aus  diesen  angegebenen  wirklichen  innN^en  Winkeln  zu 
berechnen,  darf  man  nur  bemerken,  daß  der  Normalwinkel 
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Flächen  in  der  Mehrzahl  (also  bis  auf  1  oder  2  Ausnahmen)  vollkommen 
spiegelten.  Solche  Messungen  bedingen  nämlich  eine  absolute  Eben- 
flachigkeit  der  Krystalloberfläche •  da  Abweichungen  von  i& — 30" 
hiervon  bereits  am  Goniometer  merkbar  sind.  Im  Nachfolgenden 
gehe  ich  nun  zur  Angabe  einiger  meiner  Messungsresultate  Ober. 

Krystall  L  Derselbe  ist  allseits,  vollkommen,  und  mit  prismatischer 
Symmetrie  ausgebildet  (vgl.  Fig.  37.  --  W:  K.  H.  M.  C.  Kr.  S.  32); 
die  vorkommenden  Flächen  der  sechsseitigen  Grundpyramide  x^...x^ 
oben  und  ^| . .  .^^  unten  sind  ausgezeichnet  spiegelnd  und  liegen  (mit 
Ausnahme  von  4  und  3,  welche  unbedeutend  verschoben  sind)  regel- 
mäßig in  den  Zonen  x^^dt^IS^  u.  s.  w.  Die  Prismenflächen  stimmen 
hingegen  nicht  vollkommen  zu  den  Pyramidenzonen  und  liegen  fast 
20'  außerhalb  denselben.  Auch  sind  die  Flächen  des  Prisma  theils 
unvollkommen  ausgebildet,  theils  von  einem  fast  Streifung  verrathen- 
den  Habitus. 

Nach  den  Angaben  von  G.  Rose  soll  an  den  Apatiten  von  Jumilla 
der  Winkel  x^x^  «  80**26 ' ;  x^x^  =  37*'40 'sein.  Meine  Messungen 
ergaben  bei  ^  =  i  4*R. : 

Zahl  der  Mittl.  Abweich. 

Einatellungen  der  eins.  Beob. 


) 


•»^3^0  =  80  23  53       2  ... 

3^X^  -  80  23  45 

S3^,=-80  23  57 

a.',a?s  =  80  23  2  ^ 

*,*5  =  80  23  9 


13         15 


40         13 


j?,a?«  =  37  38  25 
S^X^  =  37  38  30 

x^x^  =5=  37  39  30 

x,«3  =  37  39  45 

j.jaf,=.37  39  15 

5,af,  =  37  39  36 

=Pg*j=>37  39  16 

3fj*,  =  37  39  46 

Auch  die  Winkel  aller  übrigen  Flächen  wurden  gemessen ;  da 
aber  der  mittlere  Fehler  der  einzelnen  dieser  Beobachtungen  wegen 

SiUb.  d.  matbem.-natnrw.  Cl.  LXII.  Bd.  IL  Abtb.  48 
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der  theflweise  schlechten  Beschaffenheit  der  Flächen  und  Kanten  fast 
y^'^l'  erreichte,  so  fOhre  ich  dieselben  nicht  weiter  an. 

Krystall  II.  Derselbe  besitzt  mit  dem  frfiheren  eine  ziemlich 
analoge  Form ,  ist  jedoch  auf  der  Unterseite  abgebrochen.  Die  Pyra- 
midenflftchen  x^  — x^  sind  Tollkommen  spiegelnd,  während  hingegen, 
wie  beim  ersten  Krystall ,  so  auch  hier  die  Prismenflächen  theils 
geflossen  erscheinen ,  theils  nicht  in  den  Pyramidenzonen  liegen.  Ich 
theile  die  nachfolgenden  Messungen  (bei  13^R.)  mit: 


Zahl  der  BlitU.  Abweich. 

Binstelinngen  der  eiot.  Beob. 

20         28' 


j:^g=:80  23  48 

a;,arjr«80  21  48        8         18 


Xyx^  —  37  37  20 

«^«=»37  38  5 

1  j?,a:,  =  37  39  38 

jar^,  =  37  40  18 

]  x^x^  —  37  39  88 

(  xjo?«  =  37  39  30 


8 


24  10 


Krystoll  III.  Dessen  Unterseite  ebenfalls  abgebrochen ;  die  Pyra- 
midenfllchen  mit  Ausnahme  der  FlSche  x^  vollkommen  spiegelnd ;  die 
Prismenflachen  theilweise  gekrfimmt  und  außer  den  Pyramidenionen 
liegend.  Gemessen  wurde  bei  18°  R: 

ZtU  der  HitU.  Abweich. 

Biutelluig««  der  eiai.  Beok. 

(ar,ar,  =  80^24 '10-  ~  ^TTT 

(a?3ar^  =  80  23  40 

x^x^  =  WS  22  20  4  8 

a?,a?,  =  37  39  45 

x^x^  =  37  40  10  20  7 

x^x^  =  37  40  20 

Geht  man  zur  Discussion  dieser  Beobachtungen  fiber ,  so  ritt 
Tor  allem  die  Thatsache  herror,  daß  Differenzen  von  solcher  Gröfte, 


Mineralogische  BeobachUngeo.    1.  749 

vie  sie  Breithaupt  angibt,  an  gut  ausgebildeten  Krystallen  nicht 
Torkommeu.  Die  Störungen  und  Winkelschwankungen,  welche  an 
Krystallen  mit  glänzenden  Flächen  trots  der  Schönheit  der  Flächen 
noch  auftreten,  erreichen  durchschnittlich  kaum  1  Minute,  seltener 
H  Minuten  und  bedürfen  ku  ihrer  Sicherstellung  absolut  genauer 
Messungen. 

An  den  von  mir  gemessenen  KrystaUen  scheinen  die  Abweichuii- 
:gen  der  beobachteten  Winkel  ron  ihrem  theoretischen  mittleren 
Werthe  eiMgermaßen  mit  der  Verziehung  der  normalen  hexagonalen 
Pyramide  in  Zusammenhang  zu  stehen.  Auch  die  Krystalle  2  und  3 
-zeigen  nämlich  einen  Habitus,  der  große  Ähnlichkeit  mit  einer  Com- 
bination  der  prismatischen  Pyramide  mit  dem  Doma  201  hat  (rgi. 
Fig.  38).  Den  4  Flächen  der  scheinbar  prismatischen  Pyramide  ent- 
sprechen dann  die  Apatitflächen  x^s^^^;  während  x^x^^  dem  pris- 
matischen Doma  entsprechen  konnte.  Nun  ist  auch  dem  entsprechend 
^er  Mittelwerth  (an  allen  3  Krystallen)  fOr  den  Winkel 

a?,.r5  — 80**22'30\ 
iiingegen  für  die  Winkel  der  übrigen  Flächen 

Dem  gesagten  entsprechend  sind  auch  die  Winkel 

$^oßer  als  die  Winkel 

Diese  Differenzen  wurden  schließlich  zu  der  Annahme  eines 
prismatischen  Grundprisma  führen,  dessen  Winkel 

(100)(ltO)  =  60*0'4S' 
wäre. 

Alles  dies  sind  Differenzen  von  dem  normalen  hexagonalen 
Habitus,  die  bei  der  Methode  des  Mittelnehmens  aus  zahlreichen 
Krystallen  verschwinden ,  indem  höchst  wahrscheinlicher  Weise  an 
anderen  Krystallen  Differenzen  im  entgegengesetzten  Sinne  auftreten 
«•  8.  w. 

Ich  selbst  muß  hier  am  Schlüsse  ausdrücklich  anfügen,  daß  ich 

durchaus  nicht  beabsichtige  auf  Grund  dieser  Messungen  den  Apatit 

48- 
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etwa  als  prismatisch  anzusprechen.  Ich  glaube  aber  dadurch  gezeigt 
zu  haben,  das  einerseits  die  etwa  Yorkommeuden  Abweichungen  der 
Winkeln  sehr  gering  sind,  anderseits  daß  sie,  analog  der  Form  (vgl. 
auch  Fig.  43«  44, 45)  meist  einen  Übergang  des  hexagonalen  Systems 
in  das.  nächst  symmetrische  prismatische  anbahnen  und  daß  diesen 
Bedingungen  nur  durch  die  Beziehung  der  hexagonalen  Gestalten  auf 
das  orthohexagonale  System  entsprochen  werdeti  kann. 

Wie  wenig  ein  solcher  Übergang  vom  orthohexagonalen  in  das 
prismatische  System  zu  bedeuten  haf ,  erkennt  man,  wenn  man  aus 
den  Messungen  obiger  drei  Krystalle  einerseits  das  orthohexagonale, 
anderseits  das  prismatische  AxenverhältniA  recluiet:  Für  das  ortho- 
hexagonale System  gilt  als  Mittel  der  Beobachtungen 

(100)  (HO)  =  60** 
(00i)(lll)  =  40**ir42-, 

für  das  prismatische  hingegen 

(100)(lt0)  =  60''  0'45* 
(001) (201)  ==  40  11   15. 

Hiernach  erhielte  man  für  den  Apatit 

das  orthohexagonale  ParameterverbfiltniO  a :  6 :  c  =  1 :  0*57735  :  0*42253 
„  prismatische  „  a:  6  :c»l  :0*57707  :  0  42234. 

deren  Differenzen  bedeutungslos  sind 


Yin,  Fiachentabelle  des  Apatits. 

Der  wichtigen  Arbeit  von  Haidinger  in  ^Isis  1824**  verdanken 
wie  die  genaue  Kenntniß  der  Flächen  und  Formen  des  Apatits.  Seit 
dieser  Zeit  ist  es  nur  Kokscharow  und  Strüver^)  gelungen,  die 
Zahl  der  bereits  bekannten  Flächen  zu  vermehren.  Ich  selbst  habe, 
fünf  neue,  in  der  nachfolgenden  Tabelle  mit  einem  Sterne  bezeichnete 
Flächen  aufgefunden.  Es  sind  nunmehr  23  Flächen  bekannt,  deren 
Symbole  und  Buchstaben  ich  im  nachfolgenden  nebeneinander  stelle. 
Die  Columne  Schrauf  enthält  die  orthohexagonalen  Symbole  und 
die  von  mir  zur  Bezeichnung  der  Flächen  verwendeten  Buchstaben; 


<)  StrÜTer,  Atti  Acad.  Turin.  Adonanza  20.  Dicemb.  1S67.  Fig.  8. 
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mehrere  der  letzteren  mußten  neugewählt  werden,  da  mehrmals  zwei 
Flächen  von  den  froheren  Autoren  einerlei  Symbol  erhielten;  dann 
folgt  die  Bezeichnung  bei  Kokscharow,  und  zugleich  die  von  ihm 
verwendeten  Buchstaben.  Die  in  seiner  Rubrik  in  doppelten  Klammern 
geschlossenen  Ausdrücke  beziehen  sich  auf  ihm  nicht  bekannte 
Flächen.  Die  Columne  Descioizeaux  gibt  die  hexagonajen  iran* 
zosischen  Symbole,  während  die  Columne  Miller  zweierlei  Indices 
anfuhrt;  in  der  Abtheilung:  Miller  (x)  sind  die  Indices  auf  die  Kok- 
scharow-Schrau fsche  Grundform  (x  Autoren)  bezogen,  während 
in  der  Abtheilung  Miller-Ströver  die  Indices  sich  auf  die,  von 
Miller  in  seiner  Mineralogie  gewählte  Grundform  (die  Fläche  b  der 
Autoren),  welche  Strüver  beibehielt,  beziehen. 
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Uoter  diesea  Fliehen  ist  nur  die  Tee  Haiäinger  ia  derb» 
1824,  Taf.  VL  Fig.  16,  p.  84«,  riunal  angelohite  Fliehe  t  zveifel- 
Haft,  lAdem  bereits  in  dessen  Hiaeniogie,  Edinburgh  1825.  dieselbe 
als  zorfiekgexogen  ersehetnt 

DL  A]Mitft  TOB  Polama,  ÜBgara. 

Krjrstallisirter  Apatit  war  bisher  Ton  keinem  ungariseheo  Fund- 
orte naebgewiesen,  und  weder  ZepharoTieh's  mineralog.  Lenkoo, 
noch  dessen  Ergänxong  dnreh  Virenot^  erwähnen  eines  solchen. 
Wie  ich  aber  schon  in  dem  Torhergehenden  ^.  IV,  bei  der  Beschrei- 
bung der  Handstficke  des  Axinits  Ton  Poloma  gesagt  habe,  ist  letzterer 
Ton  schonen  Krystallen  des  Apatits  begleitet  Dieses  Vorkommen  ist 
somit  das  erste  sicher  constatirte  Auftreten  des  Apatits  in  Ungarn. 
Gerade  an  diesem  Fundorte  mag  aber  auch  der  krystallisirte  Apatit 
als  secund2res  Produet  aller  jener  phosphorhaltigen  V^indungen 
angesehen  werden,  welche  auch  das  nordungariscbe  Eisen  durch 
Phosphor  Tcrunreinigen  und  zum  großen  Schaden  der  Production 
brfichig  machen. 

Die  genetischen  Verhaltnisse  des  betreffenden  Handstuckes  darf 
ich  wegen  meiner  Besprechung  desselben  auf  p.  26  als  bekannt  tot* 


<)  Vivesot,  Btiftrift  lar  BiBcralogitclieB  Topograplii«  tob  OtteiT«ieli  «a4  Uiigtrt. 
Jahrb.  d.  ^eof.  ReichtaBsmi.  Wies  1869.  p.  595. 
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aussetasen,  und  ich  will  hier  nur  diejenigen  Daten  beifügen,  die  speciell 
den  Apatit  betreffen. 

Die  Apatitkrystalle  als  jüngste  Generation  sind  auf  einer  Seite 
des  Handstückes  beiden  Generationen  des  Axinits  aufgelagert;  sie 
sind  von  grauweißer  Farbe,  durchscheinend  bis  durchsichtig.  Der 
größte  Krystall  ist  circa  1  y,  Linie  breit  bei  einer  Dicke  von  y«  Linie» 
also  von  platten  förmigem  Habitus,  während  die  ganz  kleinen 
Krystalle  des  Apatits  eine  mehr  kugelförmige  Gestalt  von  y,  Linie 
Durchmesser  haben.  Der  Habitus  der  Krystalle  erinnert  sowohl  an  die 
alpinen  Vnrkoromisse  des  Apatits,  als  auch  an  den  Habitus  der  Kry- 
stalle von  KirSbinsk  bei  Miask  (Kokscharow  Mater.  HI). 

Ich  habe  mehrere  Fragmente  des  Apatits  von  Poloma  unlersiTcht 
und  werde  zwei  derselben  näher  charakterisiren. 

Krystall  L  Beobachtete  Flächen  a,  c,  jr,  b,  m,  Fig.  99.  Das 
Fragment  war  kaum  %  Linie  groß,  von  mehr  kugelformigefm  Habitus; 
gemessen  habe  ich  zum  Bebufe  der  Flächenbestimmung: 


CS 

»40' 

20'. 

am 

c=30 

25 

as 

»44  IS. 

Krystall  II.   Beobachtete  Flächen:   a,  b^  c,  r»  a:,  y,  $,  m^  n, 

(Fig.  40).  ^ 

Ein  plattenformiger  Krystall  von  kaum  1  Linie  Breite  und 
y, Linie  Dicke,  lichtgrau,  durchscheinend  mit  ziemlich  glänzenden 
Flächen : 

Ehreofriedertdorf  Jamilla 

Gerechnet  ^) 


•      r>  .  ^^Oc<^.       ^^  oaO 
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<^  =  89  30  89  29  89  28 

an  =  22  40  22  41  22  43 

am  =  30  28  30  20  30  23 

a«  =  44  18  44  17  44  20. 

s 

Da  die  Flächen  zu  wenig  spiegelnd  waren,  so  sind  die  Winkel- 
schwankungen ziemlich  bedeutend  gewesen,  doch  glaube  ich,  daß 


*)  Kokfcliarow,  Material.  toI.  H.  p.  57. 
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Der  Rechnung  wurde  der  sicher  beobachtete  Winkel  exf^^AO^  1 7 ' 
zu  Grunde  gelegt, 

Krystall  IL    Beobachtete  Flächen :   (u  b,  e,  a,  t,  jr,  j^,  v,  »» tn 
(Fig.  42). 

Der  Krystall  war  nicht  Tollkommen  symmetrisch  ausgebildet» 
sondern  prismatisch  verzogen.    Gemessen  wurde  in  der 
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Da  dieser  Krystall  allseits  au^ebildet  war,  erlaubte  er  die  3, 
Zonen  der  Pyramiden  mit  der  EncbVäche  %n  messen.  Die  Winkel  cx^, 
^p  x^9  x^  sind  fast  vollkommen  gleich^  indem  ihre  Extreme  zwischen 
M^^iT  und  40^77/  schwanken. 

Die  gerii^  Abweichung  T0|i  der  vollkommenen  hexagonalen 
Regelmäßigkeit»  daß  nämlich  die  Winkel  in  der  Zone  x^^  e*  x^  (vgl. 
§.  VHI)  um  V('  kleiner  sind ,  wie  die  homologen  Winkel  der  beiden 
anderen  Zonen,  ist  von  keiner  Bedeutung  und  zeigt  nur,  wie  ich  schon 
bei  der  Discussion  der  Messungen  an  den  Krystallen  von  Jumilla  sagte, 
daß  etwa  vorkommende  Verzerrungen  der  Gestalt  bei  schonen 
Krystallen  nie  zu  solchen  Winkelschwankungen  Veranlassung  geben, 
wie  dies  Breitbaupt  angab,  und  daß  höchstens  eine  Abweichung 
in  das  nächst  symmetrische  System  vorkommt.  Ebenso  nähert  sich 
auch  der  Habitus  der  Gottharder  Apatite  in  den  meisten  Fällen  dem 
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Fig.  43  bestt 
die  Flüchen  r,  a?,  y  i 
den  6  Flächen  der  V 
pyramidaler  Symmetrie 
einer  prismatischen  Krys 
H.  M.  C.  1826.  XLIX.  3). 

An  Fig.  44  wurden  die 
8' 8,  m'm  'iw.  V.  Der  Krystall  (\ 
eine  Repetition  und  ist  im  Geg 
der  Axe  a  sondern  vielmehr  pi 
daher  auch  die  Piachen  r'o?'  doroa 
b.)  Apatit  von  Schlackenw 
Die  Fläche  r  (013)  habe  ich  u 
wald  aufgefunden,  welche  sich  dureli 
Habitus  auszeichnen.  Während  die  Meh 
bekannten  Apatitkrystalle  ähnlich  denjem, 
Ehrenfriedersdorf  stammen,  eine  theils  küv^ 
miire  Gestalt  haben,  so  sind  hingegen  die   ^  * 
plattenformig   und    haben   bei   einer  durcH- 
3  Linien  kaum  eine  Linie  Hohe.  Sie  sind  cJ^^ 
sichtig,  von  lauchgruner  Farbe:  ihre  FläcH^     ^    ^ 
nicht  eben,  sondern  theils  fein  rissig,  theils  ^^^^     ^  -"' 
geflossen.  Dieser  Apatit  (W:  K.  H.  M.  C.  ^^^   ^^t"  *' 
einem  an  Quarz  sehr  reichen  Glimmerscfaiefei**        ^^^ 
fläche  neben  und  über  den  Apatit  eine  noch  j^^^     rt»'^ 
wurmformig  zusammengehäuften  Olimmerblittcf'  ^  , 

Quarzkryjrtällchen  trägt.  d^^^^^    d 

Eine  besondere  Merkwürdigkeit  der  Krydtn  '^^      ^ 
welche  ich  weder  an  Krystallen  anderer  AnbrÖ^ 
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0  Analog  ditfM  KryiUUt  siiid  «icb  di«  b«kMiBtea  fro|>^^ 
paraUel  b  r^rtogen.    Fig.  45  itigl   di«  Prc(j«cUo«   e>^^ 
(W:  K.  H.  Bf.  C.  1857.  XVI.  2),  der  aus  den  FIfichei  ^c  ^ 
Rapeti({0DeB  in  verschiedenen  Horisonten  (getrennt  dnr^^ 
Zeichnung)  hat. 
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eines  prisroatisehen  Krystalles.  Aa9  der  Menge  von  mir  gemachten 
Beobachtungen  führe  ich  nur  einige  FSlle  an,  deren  Projeetionea  in 
naturgetreuer  Verzerrung  gezeichnet  sind. 

Fig.  43  besteht  aus  den  Flachen  a^  c,  r,  x,  y,  »•  von  diesen  sind 
die  Flächen  r,  a^,  y  pyramidal ,  gcf,  y'  domatisch  entwickelt;  uod  statt 
den  6  Flächen  der  hoto^drtaehen  F«»nn  «  kommen  nur  Flächea  mit 
pyramidaler  Symmetrie  Tor,  Der  Krystall  erscheint  somit  parallel 
einer  prismatischen  Knrstallaxe  a  in  die  Länge  gezogen  (vgl.  W:  K. 
H.  M.  C.  1826.  XLIX.  3). 

An  Fig.  44  wurden  die  Flächen  beobachtet  a\  a*  b,  c,  r .x,  r',x\ 
«'«,  mm  'iw.  V.  Der  Krystall  (W:  K.  H.  M.  C.  18«7.  XV.  14)  zeigt  links 
eine  Repetition  und  ist  im  Gegensatze  zu  den  frOheren  nicht  parallel 
der  Axe  a  sondern  vielmehr  parallel  der  Krystallaxe  b  verlängert, 
daher  auch  die  Flächen  rV  domatisch  in  die  Länge  gezogen  sind  *). 

b,)  Apatit  von  Schlackenwald. 

Die  Fläche  r  (013)  habe  ich  an  Apatitkrystallen  von  Schlaken- 
wald  aufgefunden,  welche  sich  durch  einen  ganz  eigenthumlicben 
Habitus  auszeichnen.  Während  die  Mehrzahl  der  von  Schlackenwald 
bekannten  Apatitkrystalle  ähnlich  denjenigen ,  die  vom  benachbarten 
Ehrenfriedersdorf  stammen,  eine  theils  kurze,  theils  länger  säulenför- 
mige Gestalt  haben,  so  sind  hingegen  die  vorliegenden  Apatite  flach 
plattenforroig  und  haben  bei  einer  durchschnittlichen  Breite  von 
3  Linien  kaum  eine  Linie  Hohe.  Sie  sind  durchscheinend  bis  durch- 
sichtig, von  lauchgröner  Farbe;  ihre  Flächen  glänzen,  sind  aber 
nicht  eben,  sondern  theils  fein  rissig,  theils  etwas  gekrümmt  und  wie 
geflossen.  Dieser  Apatit  (W:  K.  H.  H.  C.  188«.  XXIV.  1)  sitzt  auf 
einem  an  Qnarz  sehr  reichen  Glimmerschiefer,  der  auf  seiner  Ober- 
fläche neben  und  über  den  Apatit  eine  noch  jQngere  Generation  von 
wtirmformig  zusammengehäuften  Glimmerbiittchen  mit  kleinen  gelben 
Qnarzkry^ällchen  trägt. 

Eine  besondere  Merkwürdigkeit  der  Krystalle  dieses  Fundortes, 
welche  ich  weder  an  Krystallen  anderer  Anbrache  aber  desselben 


0  Analog  di«f0«i  Krj$UU§  und  «ttcb  di«  bekMBten  groß«!  KrytUUe  ron  SsMuia 
paraUel  b  r<r»ogen.  Fig.  45  atigl  die  Projection  einet  prichtigen  KrjtUlU 
(W:  K.  H.  Bf.  C.  ldS7.  XVI.  2),  der  ans  den  Fliehen  aex  bttCeht  nnd  mehKacW 
Rtpetidonen  in  rersehiedenen  Horisonten  (getrennt  durch  dickere  Striche  io  der 
Zeichnung)  hat. 
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Fundortes,  noeh  aber  auch  an  Krjstallen  anderer  Fundorte  auffinden 
konnte,  sind  zwei  vertiefte  Rinnen,  welche  auf  den  Flächen  y  aller 
dieser  Krystalle  wahrnehmhar  sind. 

Während  alle  übrigen  Pyramklenfläcben  glatt  sind  und  keine 
Spur  einer  Repetition  der  Flächen  erkennen  lassen,  zeigen  sich  gerade 
die  P3fraroidenflftchen  y  zur  Repetition  geneigt. 

Diese  Wiederholung  besteht  darin  {vgl.  Fig.  46),  daß  auf  y 
das  Prisma  a,  dann  die  Endfläche  c  ond  hierauf  wieder  y  folgt. 
Merkwürdigerweise  tritt  an  allen  KrystaUen  dieses  Vorkommens  diese 
Repetition  y ,  a,  e^  y  nicht  etwa  nur  einmal  auf,  sondern  in  allen 
Octanten  ohne  Ausnahme  wiederholt  sie  sich  zweimal,  wobei  der 
einspringende  Winkel  so  klein  entwickelt  ist,  daß  eben  nur  ein  ver- 
tiefter Streif  auf  den  y-Flächen  diese  zu  erkennen  gibt  Daß  übrigens 
dieser  einspringende  Winkel  wirklich  dureii  die  oben  erwähnten 
Flächen  gebildet  wird,  erkennt  man  daraus,  daß  diese  zwei  Repetitio^ 
nen  von  a  gleichzeitig  mit  der  großen  Prismenfläche  a  einspiegeln. 

Von  den  KrystaUen  dieses  Fundortes  wurde  derjenige^  welcher 
die  neoe  Fläche  f  <»  013  zeigte,  gemessen.  Die  erhaltenen  Winkel 
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sind  wegen  der  Krümmung  der  Flächen  nicht  absolut  sicher;  doch 
scheinen  sie  (vgl.  G.  Rose*s  Untei'suchungen  über  Beziehungen  von 
Winkel  und  Zusammensetzung  des  Apatits)  auf  einen  großen  Fluor- 
gehalt des  Apatits  hinzuweisen. 

c.)  Frankolith. 

Die  letzte  der  von  mir  als  neu  aufgefundenen  Flächen ,  nämlich 
r  3=r  116,  wurde  von  mir  an  kleinen  Krvstallen  des  unter  dem  Namen 
Frankoliths  bekannten  englischen  Apatits  bestimmt.  Da  diese  Pyra- 
mide sehr  flach  ist,  so  glaubt  man  mit  freiem  Auge  nur  eine  gekrümmte 
Endfläche  vor  sich  zu  haben. 
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Die  Krystaile,  deren  Äußeres  sehr  an  die  Vorkommnisse  des 
Staffelits  erinnert,  waren  sehr  klein,  kaum  y,  Linie  groft»  weiA,  dareh* 
scheinend ,  mit  stark  gekrümmten  Flachen  und  saßen  auf  Quarz  auf. 
Ihr  genauer  Fundort  ist  Jowey  Consols  mine»  St  Blagey  in  Com  wall. 

Die  Krystalle  sind  übrigens  entweder  Zwillinge  oder  mehrfache 
Repetitionen ,  indem  mit  Deutlichkeit  in  der  Mitte  der  findfläche  eine 
durch  die  aUseits  convergenten  Pyramidenfldchen  (vgl.  Fig.  48)  ent- 
stehende Vertiefung  wahrgenommen  wird,  während  gerade  an  den 
äußeren  Enden  der  Prismenkanten  die  Spitze  der  vollflächigen  Pyra- 
mide r  eine  Erhöhung  bildet.  Dieser  letztere  Winkel  ist 

öT  =-  84  V/  gerechnet  84*27  'Jumilla. 

Auf  den  Prismenflächen  lassen  sich  mehrfach  scharf  einsprin- 
gende Winkel  (circa  60*)  und  Repetitionen  der  Prismenflächeu 
wahrnehmen.  Da  der  Winkel  des  hexagonalen  Prisma  aber  60  ist, 
so  würde  selbst  durch  die  Annahme  einer  Zwillingsbildung  (die 
Drehungsaxe  senkrecht  auf  einer  Prismenfläche)  kein  anderes  Resultat 
erzielt  werden,  als  durch  die  Annahme  einer  bloßen  Wiederiiolung. 
Im  vorliegenden  Falle,  wo  keine  Nebenflächen,  sondern  nur  eine 
holoedrische  Hauptgestalt  beobachtet  ist,  liefern  beide  Annahmen 
gleiche  Resultate. 
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XXVL  SITZUNG  VOM  17,  NOVEMBER  1870. 


Das  k.  k.  Handelsministerium  zeigt,  mit  Note  vom  8.  November 
I.  J.  an»  daß  der  Beginn  der  zu  Neapel  abzuhaltenden,  internationalen 
maritimen  Ausstellung  jüngst  wieder  auf  den  1.  April  1871  (statt 
1.  December  d.  J.)  festgesetzt  wurde. 

Herr  Dr.  L.  J.  Kitzinger  in  Pest  übersendet  folgende  zwei 
Abhandlungen:  I.  ^Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Platter- 
thiere  oder  Handflügler  (Chiroptera,)  Familie  der  Fledermäuse 
(Vespertiliones.J  VI.  Abtheilung.  **  H.  „Revision  der  Ordnung  der 
HalbaiTen  oder  Äffer  (Hemipitheci)  I.  Abtheilung:  Familie  der 
Maki*s  (Lemures,)** 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Ferd.  Ritter  v.  Hochstetter  über- 
reicht  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Über  den  inneren  Bau  der  Vul- 
kane und  über  Miniatur- Vulkane  aus  Schwefel.  *" 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Adams,    W.,    American    Interoceanic    Ship    Canals.    New   Yort 
1870;  8o. 

Beobachtungen,  Meteorologische,  angestellt  in  Dorpat  im  Jahre 
1869.  III.  Jahrgang.  Dorpat,  1870;  4«. 

Blake,  William  P.,  Geographical  Notes  upon  Russian  America  and 
the  Stickeen  River  etc.  Washington,  1868;  8». 

Cowdin,  Elliot  C,  Report  to  the  Department  of  State  on  Silk  and 
Silk  Manufactures   Washington,  1868;  8«. 

Gewerbe-Verein,    n.-o. :    Verhandlungen    und    Mittheilungen. 
XXXI.  Jahrg.  Nr.  36.  Wien,  1870;  8«. 

Helsingfors,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 
dem  Jahre  1869/70.  4»  &  8». 
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Hitcheock,  C.  H,  First  Aiuiaal  Report  upon  the  Geology  aod 
Mineralogy  of  the  State  of  New  Hampshire.  Manchester, 
1869:  S: 

HoDors,  Legislative,  to  the  Memory  of  President  Lincoln.  Albany, 
186S;8«. 

Johnson,  Edwin  F.,  Raihroad  to  the  Pacific.  Northern  Route.  Its 
General  Character,  HelatiTc  Herits  etc.  New  York,  1854;  8*. 

Land  böte.  Der  steiriscbe.  3.  Jahrg.,  Nr.  23.  Gras,  1870;  4« 

Lot 0  9.  XX   Jahrgang.  October  1870.  Prag;  8: 

Mayrhofer,  Carl  .4lbert,  ASronautisch-tdegrafische  Kriegs-Obser- 
rations-Eqaipage.  Wien;  Polio. 

Nature.  Nr.  54.  Vol.  III.  London,  1870;  4«. 
Report,  Annaal,  of  the  State  Geologist  of  New  Jersey  for  1869. 
Trenton,  1870;  8« 

—  V«*,  VII»*  &  X^  Annual,  of  the  Tmstees  of  the  Cooper  Union 
for  the  Advancement  of  Science  and  Art.  New  York,  1864, 
1866  &  1869;  8«. 

—  on  Interoceanic  Canals  and  Railroads  between  the  Atlantic  and 
Pacific  Oceans.  Washington,  1867;  8«. 

Societas  Entamologica  Rossica:  Horae.  Tamus  VIU  ^r.  2^3; 
T.  VIII  Nr.  1;  SuppUment  au  VI.  Vol.  Petropolu  1869  & 
1870;  8*.  —  Iroudy,  (faisant  suite  aui  deux  premiers  fasciciües 
des  Horae.)  T.  IR,  Nr.  1^4;  T.  IV,  Nr.  1  &  2;  T.  V.  St.  Pi- 
tersbourg,  1865 — 1870;  8*.  (Russisch.)  —  Exploration  seien- 
tifique  du  gourernement  de  St.  P^tersbourg  par  les  membres  de  la 
Soci^t^  Entom.  de  Russie.  Vol.  L  St.  P^tersbourg,  1864;  gr.  8*. 
(Russisch.)  —  Du  polymorphisme  des  organes  reproductifs  des 
Champignons  Pyränomycetes.  Par  M.  Woronive.  St.  Paters- 
bourg,  1866;  8«.  (Russisch.) 

Society,  The  Asiatic,  of  Bengal:  Journal.   Part  I,  Nr.  1.  1870; 

Part  11,  Nr.  1. 1870.  Caicutta;  8«.  —  Proceedings.  Nr.  III— IV. 

March,  April  1870.  Caicutta;  8o. 
Swinburne,  John,  Compound  and  comminuted  Gun-Shot  Frac- 

tures  of  the  Thigh,  and  Means  for  their  Transpartations,  etc. 

Albany,  1864;  8«. 
Tehuantepec  Railway,   its  Location,   Features  and  Adyantages 

under  the  La  Sere  Grant  of  1869.  New  York;  8«. 
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Verrill 9  A.E.,  Notes  onthe  Radiata  in  the  Museum  of  Tale  College. 
NewHaven,  1868;  8«, 

Wiener  Medizin.   Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  53.  Wien, 
1870;  40. 

Zeitschrift  für  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  &  Hübner. 
XUI.  Jahrgang.  N.  F.  VI.  Band,  16.  Heft  Leipzig,  1870;  8<». 
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Über  Brost-  und  Kopfstimme. 

Von  Dr.  Lidwlg  landl,  in  Paris, 
(y^rgelegt  in  der  Sitsang  am  20.  OeUber  1870.) 

Man  weiß,  daß  die  Stimme  verschiedene  Gammen»  Tonleiter 
bildet,  welche  von  den  tiefen  zu  den  hohen  Tönen  gehen.  Die  ver- 
schiedenen Gefühle,  welche  der  Kehlkopf  bei  der  Bildung  dieser  Töne 
empfindet,  hat  seit  lange  voraussetzen  lassen,  daß  ein  eigenthfimlicher 
Mechanismus  in  jeder  Reihe  der  aufeinander  folgenden  und  homo- 
genen Töne,  welche  man  Register  nennt,  vorherrsche.  Man  unter- 
scheidet zwei,  drei  und  selbst  vier  Register.  Diejenigen,  welche 
allgemein  angenommen  sind,  sind  der  Register  der  Bruststimme  und 
jener  der  Kopf-  oder  Falsettstimme.  Die  anderen  Register,  in  deren 
Benennung  eine  höchst  unwissenschaftliche  Verworrenheit  herrscht, 
sind  die  sogenannte  gemischte  Stimme,  voix  mixte,  und  das  Medium. 

Ich  werde  nun,  um  die  Bildung  und  unterscheidenden  Merk- 
male dieser  verschiedenen  Register  kennen  zu  lernen,  fürs  Erste  die 
laryngoskopischen  Resultate  auseinandersetzen,  welche  ich  durch  nel- 
fache  an  Sängern  angestellte  Beobachtungen  erhalten;  und  schließ- 
lich den  Mechanismus  durch  die  anatomischen  Verhältnisse  zu 
erklären  suchen. 


A.  Laryngoskopische  Beobaohtangen. 

I.  [^Bterer  Kegister  «der  InsUttue. 


Wenn  man  die  Stimmritze  betrachtet  in  dem  Augenblicke,  in 
welchem  ein  tieferer,  seiner  Tonalitat  nach  der  gewöhnlichen  Sprache 
eines  erwachsenen  Mannes  ähnlicher  Laut,  Bruststimme  genannt,  her- 
vorgebracht  wird,  so  sieht  man,  daß  die  Stimmritze  in  ihrer  ganzen 
Länge  geöffnet  und  ihrer  ganzen  Länge  nach  Schwingungen  zeigt 

Je  nachdem  der  Ton  steigt  oder  fallt  sehen  wir  die  Gestalt  der 
Stimmritze,  die  Spannung  und  die  Durchmesser  der  Stimmlippen 
(Stimmbänder),  die  Ausbreitung  der  Vibrationen  und  die  Gestalt  des 
Vorhofs  sich  ändern. 
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a)  In  den  tiefsten  Tönen,  die  man  mit  dem  Loryngoskop  beob- 
achten kann,  stellt  die  Stimmritze  ein  sehr  verlängertes  Ellipsoid 
vor;  nach  vorne  und  rückwärts  endet  sie  mit  einer  Spitze  und  ist  am 
breitesten  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  ligamentosen  Abtheilung;  die 
Spitze  der  Apophysis  vocalia,  nur  durch  den  gelblichen  Fleck  ange- 
deutet, ist  in  der  Schleimhautsfalte  versteckt. 

So  wie  der  Ton  sich  nach  und  nach  erhebt  in  der  Gamme, 
nähern  sich  die  Stimmlippen ,  die  Spitzen  der  Apophysis  vocalh 
springen  vor  und  zeigen,  von  Ton  zu  Ton,  immer  deutlicher  die  beiden 
Abtheilungen  der  Stimmritze  an.  In  den  allerhöchsten  Tönen  der 
Bruststimme  ist  die  Stimmritze  fast  linienförmig;  die  Spitzen  der 
Vocalfortsätze  der  Arytänoidknorpel  berühren  sich  ;  der  knorplige 
Theil,  die  sogenannte  glottis  respiratoria  jedoch  ist  nie  geschlossen, 
sondern  stellt  ein  kleines,  schmales  Dreieck  vor,  mit  nach  vorne 
gerichteter  Spitze. 

b)  Mit  der  Höhe  des  Tons  werden  die  Stimmlippen  immer  mehr 
und  mehr  gespannt,  durch  die  Contraction  des  muscuL  crico-thyroi- 
daeus;  in  Folge  dieser  Spannung  werden  die  Ränder  dünner,  die 
Lippen  selbst  länger.  Durch  die  Contraction  des  musc.  thyr.-arytae- 
noidaeus  int  werden  die  Stimmlippen  dicker  und  springen  mehr  her- 
vor. Die  Richtung  der  Stimmlippen  kann  horizontal  oder  nach  vorn 
oder  nach  rückwärts  geneigt  sein ;  es  ist  unmöglich  selbe  wegen  der 
veränderlichen  Stellung  des  Kehlkopfs  und  des  Kehlkopfspiegels  genau 
zu  bestimmen;  sie  hat  übrigens  durchaus  keinen  Einfluß  auf  die  Höhe 
des  Tones. 

Die  ArytänoTd-Knorpel  nähern  sich  immer  mehr  und  mehr;  die 
santorinischen  Knorpel  drücken  sich  aneinander  an. 

cj  Die  Schwingungen  sind  deutlich  in  der  ganzen  Länge  und 
Breite  der  Stimmlippen;  besonders  leicht  zu  sehen  und  am  weitesten 
in  der  Mitte  der  glottis  ligametäosa ;  weniger  stark  in  der  knorpligen 
Abtheilung.  Aber  hier,  so  wie  an  allen  andern  Stellen,  können  sie  von 
Jedermann  leicht  gesehen  werden,  wenn  sich  zufällig  kleine  Schleim- 
klömpchen  auf  den  Lippen  vorfinden;  man  wird  selbe,  selbst  in  den 
höchsten  Tönen  der  Bruststimme,  in  der  glottis  respiratoria  schwin- 
gen sehen. 

dj  Wir  können  also  die  Bruststimme  beschreiben,  als  eine  Reihe 

von  Tönen,  in  der  Stimmritze  erzeugt,  wenn  selbe  ihrer  ganzen  Lange 

nach  offen  steht.  Ich  nenne  die,  durch  diesen  Mechanismus  hervorge- 
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brachte  Reihe  von  Tönen,  den  untern  Register.  Der  von  den  Sän- 
gern geschaffene  Naroe  Bruststimme,  falsch,  wenn  damit  gemeint 
wäre,  daß  er  sich  in  der  Brust,  im  Gegensatz  von  Andern  im  Kopf 
sich  bildenden  Tönen»  erzeuge,  beruht  auf  die,  in  der  Brust  empfun- 
denen Resonnanzen-Schwingungen ,  deren  wissenschaftliche  Erklä- 
rung ich  mir  Hir  eine  andere  Arbeit  vorbehalte. 

II.  Merer  Keglster  «der  l«pf-  «der  ValseUÜMMe. 

Wird  ein  hoher  Ton  gegeben,  der  beim  erwachseneu  Manne 
mehr  oder  weniger  dem  eines  Schreies  ähnlich  ist,  so  sieht  man  die 
Stimmritze  bloß  in  der  ligamentösen  Abtheilung  offen  und  schwin- 
gend; die  ganze  knorplige  Abtheilung  ist  stets  geschlossen. 

a)  Die  Stimmritze  ist  am  breitesten  in  der  Mitte  des  offen  stehen- 
den ligamentösen  Theiles;  sie  wird  mit  der  Höhe  des  Tones  immer 
schmäler;  ist  jedoch  in  den  tiefsten  Tönen  dieses  Registers  breiter 
als  in  den  höchsten  der  Bruststimme.  Die  Länge  der  Stimmritze  ver- 
mindert sich  nicht  mit  der  Höhe. 

b)  Die  Spannung,  die  Verlängerung  und  die  Verdickung  der 
Stimmlippen  geschieht,  mit  der  Erhebung  des  Tones,  nach  denselben 
Gesetzen  als  im  untern  Register. 

Die  obern  Taschen bänder  sind  stark  gespannt,  um  so  mehr  als 
der  Ton  steigt;  sie  legen  sich  immer  mehr  und  mehr  an  die  untern 
an;  der  Eingang  der  Morgagnischen  Taschen  wird  engerund  ver- 
wischt sich  zum  Theil ;  die  untern  Stimmlippen,  durch  die  obern  zum 
Theil  bedeckt,  scheinen  schmäler  geworden  zu  sein. 

c)  Die  Schwingungen  sind  bedeutend  schneller  als  in  der  Brust- 
stimme. In  den  tiefern  Tönen  sieht  man  selbe  sich  über  die  ganze 
Länge  des  ligamentösen  Theiles  der  Stimmritze  sich  erstrecken; 
aber,  so  wie  nach  und  nach  der  Ton  steigt,  legen  sich  die  obern 
Bänder  an  das  vordere  und  das  hintere  Ende  der  unteren  Stimmlippe 
an,  so  daß  letztere  nur  noch  in  der  Mitte  schwingen  kann.  Da  überdieß 
die  freie  Oberfläche  der  Stimmlippe  durch  das  darauf  angeschmigte 
obere  Taschenband  der  Breite  nach  bedeutend  vermindert  ist,  so  hat 
man  gesagt,  daß  in  der  Kopfstimme  die  Ränder  der  Stimmlippen  allein 
schwingen.  (Müller,  Garcia,  Battaille.) 

Wenn  sich  Schleimklümpchen  auf  den  Stimmbändern  befinden, 
so  bleiben  selbe  ruhig  auf  der  Knorpelabtheilung;  in  den  höchsten 
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Tonen  schwingen  selbe  nur  mit  den  Stimnribändern ,  wenn  sie  auf 
selben  in  der  Mitte  gelagert  sind;  befinden  sie  sich  am  vordem  oder 
hintern  Ende  der  offenen  ligamentösen  Abtheilung,  so  werden  sie  von 
der  hindurch  streichenden  Luft  weggejagt  oder  bleiben  ruhig  am 
Rande  der  Lippe  kleben. 

d)  Die  Kopfstimme,  welche  man  auch  Falsetstimme  nennt, 
besteht  also  aus  einer  Reihe  von  Tönen,  in  der  Stimmritze  erzeugt, 
wenn  selbe  bloß  in  ihren  ligamentösen  Theile  offen  bleibt.  Ich  nenne 
diese  Reihe  von  Tönen  den  obern  Register. 

III.  AeMisehter  Kegister.   Voix  mixte. 

Eine  gewisse  Anzahl  von  Tönen  kann  sowohl  in  der  Brust-  als 
in  der  Kopfstimme  gesungen  werden.  Es  sind  dieß  die  höchsten  des 
unteren  und  die  niedersten  des  oberen  Registers.  Beide  Register 
können  also  nicht  betrachtet  werden  wie  zwei  Tönereihen,  die  sich 
mit  ihren  gegenseitigen  Enden  berühren,  sondern  es  sind  zwei  Reihen, 
von  denen  der  Anfang  der  Einen  über  dem  Ende  der  andern  liegt. 

Diese  Töne,  welche  durch  ihre  Tonhöhe  beiden  Reihen  gemein- 
schaftlich sind,  bilden  meiner  Ansicht  nach,  jenes  Register,  welches 
man  die  gemischte  Stimme  nennt;  sie  wird  nicht  durch  eine  beson- 
dere Disposition  der  Stimmlippen  erzeugt,  sondern  erhalt  eigenthüm- 
liche  Charaktere  durch  Veränderung  der  Stärke  und  des  Klanges. 
Wenn  zum  Beispiel  der  Künstler  die  Reihe  dieser  Töne  mit  der 
Bruststimme  geben  will,  das  heißt  mit  einer  solchen  Disposition,  daß 
die  Stimmritze  der  ganzen  Länge  nach  offen  bleibt,  so  wird  in  den 
höchsten  Tönen  die  Stimmritze  außerordentlich  enge,  die  Stimm- 
lippen sehr  gespannt  und  die  Töne  werden  schreiend,  und  höchst 
unangenehm.  Man  vermindert  alsdann  die  Stärke,  besonders  wenn 
die  Künstler  Bäße  oder  Baryton  sind.  Deßhalb  halten  viele  Künstler 
den  gemischten  Register  für  nichts  Anderes  als  für  eine  verminderte 
Bruststimme. 

Erzeugt  man  aber  dieselben  Töne  mit  der  Disposition,  welche 
der  Kopfstimme  eigen  ist,  das  heißt  mit  einer  bloß  im  ligamentösen 
Theile  offenen  Stimmritze,  so  verändert  man  den  Klang  und  nennt 
speciell  die  so  hervorgebrachten  Töne  gemischte  Stimme.  Ich  muß 
übrigens  bemerken,  daß  zwischen  den  Musikern  in  der  Benennung 
der  verschiedenen  Register  eine  ziemlich  starke  Verwirrung  herrscht. 
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Für  die  Einen  ist  Kopf-  und  Falsetstimme  identiscli;  in  Prnn' 
wird  von  manchen  die  beiden  Registern  angehönge  Rerh<-  > 
das  ist  die  gemischte  Stimme,  Falsettstimme  genannl. 
aber  von  vielen  Autoren  Kopfstimme,  und  so  wei'< 

IT,  le4i». 

Man  nennt  Medium  die  gemischte  Stimme,   mit  ilci.  . 
gelegenen  hühern  oder  tieferen  Tonen;  manchmal  über  lit't;<'i'.. 
darunter  bloß  die  Reihe   der  beiden  Registern   gemeinsi'h!iUli>': 
T«ne. 

B.  Anatomische  BemerkangeiL 

Eine   besondere   Aufmerksamkeit    verdient    der   Mechanismus, 
durch  welchen  der  knerplige  Theil  der  Stimmritze  geschlossen  wird. 
Bekanntlich   sind   die  Arylänoldknorpel   auf   dem   Ringknorpel 
beweglich  vermittelst  der,  auf  letzterem  befindlichen,  schief  aufstei- 
genden Gelenkstlöche,   welche  beim  erwachsenen  Manne   ungefähr 
7  Millim.  I^ing  und  4  Millim.  breit  ist.  Zwei  Hauptbewegungen  des 
ArytSnoidknurpels   sind    auf   dieser  Fläche   möglich  ,    nämlich   die 
Seitenbewegung  und   die   Medianbewegung.    Erstere   vollzieht  sich 
um  die  verticale  Axe  des  Arytänoldknorpels,  in  verschiedenen  Rich- 
tungen, nämlich   in  horizontaler,  senkrechter  oder  von  vorn  nach 
rückwärts  gehender.  Gewöhnlich  combiniren  sich  diese  drei  Bewe- 
gungen: wenn  z.  B.  die  Spitzen  der  Slimmfortsätze  nach  innen  sich 
bewegen,  so  können  sie  zugleich  nach  vorn  und  unten  gezogen  werden. 
Diese  um  die  verticale  Axe  stattfindende  Bewegung  wird  durch 
den  muBC.  erico-arytaenoldaeiu  postictis  ausgeführt   So  lange  die 
Gießkannenknorpei  sich  auf  dem  untersten  und  folglich  vordersten 
Theile  der  Gelenkfläche  befinden,  wird  durch  die  Tbätigkeit  der  muac. 
crico-arj/taeuoldaeuapoatictt»  die  Knorpel glottis  erweitert  und,  sobald 
diese  Muskeln  erschlaffen  oder  sobald  ihre  Contraction  durch  die  über- 
ende   der   antagonistischen    mute,   crico-arytaenoldaai  hier. 
lirt  ist,  verengert.  Diese  Verengerung,  wie  selbe  in  den  höhern 
m   der  Bruststimme  stattfindet,   kann  jedoch  nie  bis  lur  Ver- 
eßung  der  Knorpelglottis  gelangen,  weil  beide  Arytänoldknorpel 
b  den  ganzen  oberen  Theil  der  Gelenksfläche  und  der  zwischen 
en  heBndliche  Rand  des  Ringknorpels  von  einander  getrennt  sind. 
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Wenn  aber  eine  Verschließung  der  Knorpelglottis  stattfinden 
soll ,  so  kann  diese  nur  durch  Berührung  der  inneren  Flächen  der 
Gießbeckenknorpel  zu  Stande  kommen  und  diese  kann  sich  nur 
realisiren»  wenn  besagtet  Knorpel  ihre  Stellung  am  untern,  vordem 
Theil  der  Gelenkflächen  verlassen  und  auf  den  obern,  hintern  Theil 
dieser  Flächen  gelangt  sind.  Diese  Bewegung,  welche  ich  Median- 
bewegung nenne,  erfolgt  durch  die  Contraction  der  queren  und 
gekreuzten  Fasern  des  Arytänoldmuskels.  Vielfaltige  physilogische 
Versuche  haben  dieses  Resultat  der  Contraction  dieser  Muskeln  nach- 
gewiesen ;  der  Einwand»  den  man  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Expe- 
rimente, gestützt  auf  die  weite  Entfernung  der  ArytanoTdknorpel 
gemacht,  wird  durch  die  Bemerkung  der  von  uns  zuerst  beschrie- 
benen Medianbewegung  vollständig  widerlegt.  Es  ist  kaum  noth- 
wendig  hinzuzusetzen,  daß,  sobald  die  Medianbewegung  zu  Ende  ist, 
die  um  die  verticale  Axe  sich  wieder  einstellt. 

Die  Kopfstimme  unterscheidet  sich  also  wesentlich  von  der 
Bruststimme  durch  die  Thätigkeit  des  muaculus  arytcLenoideus.  Durch 
die  Verschließung  und  die  dadurch  bedingte  Verkürzung  der  Stimm- 
lippen werden  viel  leichter  höhere  Töne  erzeugt,  als  durch  die  aus- 
serordentliche Spannung  der  Stimmlippen  in  Folge  der  aufs 
Höchste  getriebenen  Contraction  der  musculi  crico-arytaen.  IcUe- 
ralis»  Daher  die  von  den  Sängern  verspürte  Erleichterung,  wenn  er 
die  hohen  Bri^ysttöne  gegen  die  tiefen  Falsettöne  umtauscht.  Aber 
dieses  Übergehen  aus  einem  Register  ins  Andere  erfordert  die  große 
Übung,  daß  die  Contra ctionen  der  seitlichen  crico^arytaen.  Muskeln 
und  der  Arytänoldmuskeln  sich  gegenseitig  ersetzen  müssen,  ohne 
daß  der  Hörer  dieser  Substitution  gewahr  wird;  sobald  der  Übergang 
bemerkt  wird,  so  existirt,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  ein  Loch  in  der 
Stimme. 

Die  bei  Kindern  und  Frauen  viel  geringeren  Dimensionen  der 
Gelenkflächen,  welche  die  Beweglichkeit  der  Arytänoldknorpel  auf 
dem  Ringknorpel  erlauben,  erklären  die  Leichtigkeit  mit  welchen 
diese  Personen  in  der  Kopfstimme  sprechen  und  singen. 

Die  Stellung  des  Kehlkopfs  am  Halse  hat  keinen  Einfluß  auf  die 
Tonalität.  Man  kann  sich  hiervon  leicht  durch  folgendes  Experiment 
überzeugen.  Wenn  man,  während  man  einen  Vocal  singt,  die  untere 
Kinnlade  herabsenkt  und  die  Zunge  zurückzieht,  so  kann  man  nach 
Belieben  desto  tiefere  oder  desto  höhere  Töne  geben,  mit  dem  tief- 


770  MaB4L   Über  Bnvl-  ni  Kop&Uaae. 

geiteUtea  KcUkopf.  je  mehr  man  den  Kiefer  senkt  und  die  Zange 
xnruekzieht  Dasselbe  gelingt,  wenn  man  die  untere  Kinnlade  naek 
Tome  und  die  Zunge  bis  oder  ober  die  Zähne  schiebt  mit  den 
empo^estiegenen  Kehlkopf.  Dieser  kann  aber  auch,  während  der 
Gamme,  rohig  im  Mittelpankte  des  Halses  stehen  bleiben.  Die  Linge 
der  Laftröhre  (Windrohrs)  hat  also  keinen  Einflnft  aof  die  Hohe 
des  Tons;  wohl  aber  wird  die  Klangfarbe  doreh  diese  versehiedenen 
Gestaltungen  der  Mundhohle  modificirt. 

Vielleieht  wini  es  mir  gegönnt  sein  die  Anwendungen  dieser 
Beobachtungen  auf  die  Flfisterstimme  und  pathologische  Verände- 
rungen der  Stimme  in  einer  andern  Arbeit  der  Akademie  yorzulegen. 
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Ober  den  ioneren  Bau  der  Vulkane  und  Ober  Miniatur -Vulkane 

ans  Schwefel ; 

ein  Versuch,  vulkanische  Eruptionen  und  vullcanische  Kegelbildung 

im  Kleinen  nachzuahmen. 

Von  Prof.  Dr.  Fcrd.  t.  laehstetter, 

(Mit  3  Holzschnitten.) 

Es  ist  bekannt,  welche  wichtige  Rolle  der  Wasserdampf  bei 
den  Eruptionen  der  V^ulkane  spielt  Wasserdämpfe  sind  es,  welche 
die  Lava  im  Kraterschlund  heben ,  Wasserdämpfe  werden  yon  den 
Lavaströmen  noch  ausgehaucht,  lange  nachdem  sie  schon  zu  fließen 
aufgehört  haben,  oft  in  solcher  Menge,  daß  sie  zu  kleinen  secun- 
dären  Eruptionen  auf  den  Lavaströmen  selbst  Veranlassung  geben. 
Von  eingeschlossenen  Wasserdämpfen  rührt  auch  die  blasige  Structur 
der  Lava  her,  wenn  sie  unter  geringem  Druck  erstarrt.  Alle  diese 
Thatsachen  beweisen ,  daß  in  den  unterirdischen  Herden  der  vulka- 
nischen Thätigkeit  die  Gesteinsmassen  nicht  in  einem  Zustande  von 
trockener  Schmelzung,  wie  geschmolzenes  Metall,  sich  befinden, 
sondern  in  einem  Zustande  wässeriger  Schmelzung  unter  hohem 
Druck  überhitzter  Wasserdämpfe. 

Die  neueren  Ansichten  über  den  Vulkanismus  der  Erde,  wie  sie 
von  Hopkins  und  Poulett  Scrope  und  in  ähnlicher  Weise 
auch  von  Sterry  Hunt  entwickelt  worden  sind,  supponiren  daher 
zwischen  einem  festen  wasserfreien  Erdkerne  und  der  festen  äußeren 
Erdkruste  eine  Zwischenlagerung  von  mit  Wasser  imprägnirten  Ge- 
steinsmassen, die  sich  im  Zustande  wässeriger  Schmelzung  befinden, 
sei  es  in  der  Form  isolirter  Reservoire  oder  in  der  Form  einer  con- 
tinuirlichen  Schichte.  Die  Tiefenlage  dieser  Schichte,  in  welcher  der 
Sitz  der  vulkanischen  Thätigkeit  zu  suchen  ist,  entspricht  nach 
diesen  Ansichten  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Wasser  von  der 
Oberfläche  der  Erd^  einzudringen  vermag. 
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In  Bezug  auf  die  Bildung  der  vulkanischen  Kegelberge  und 
ihrer  Ringgebirge  hat  die  ältere  Erhebungs- Theorie  Leopold  von 
Buch*s  längst  der  neueren  Aufschuttungs-Theorie  und  der  Ansicht, 
daß  die  ringförmigen  vulkanischen  Gebirge  durch  Einsenkungen, 
durch  Einsturz  früher  gebildeter  Kegel  entstanden  sind,  weichen 
müssen. 

Man  kann  sich  nun  die  Aufgabe  stellen,  diese  Ansichten  über 
den  Vulkanismus  und  die  vulkanische  Kegelbildung  experimentell  zu 
bestätigen,  und  die  vulkanischen  Processe  im  Kleinen  nachzuahmen. 
Alle  Versuche,  wirkliche  Lava  in  wässrigem  Schmelzfluß,  wie  ihn 
die  Natur  bietet,  durch  künstliche  Schmelzung  von  Gesteinsmateriale 
darzustellen,  müssen  an  dem  hohen  Schmelzpunkt  der  Lava  und  dem 
ungeheuren  Druck,  der  zu  ihrer  Schmelzung  in  Wasser  iiothwendig 
wäre,  scheitern.  Es  handelt  sich  also  darum,  eine  Masse  zu  finden, 
die  bei  niedrigerer  Temperatur,  unter  verhäitnißmäßig  niedrigem 
Druck  im  Wasser  schmelzbar  ist,  und  dabei  die  Eigenschaft  besitzt, 
im  eeschmolzenen  Zustand  in  ähnlicher  Weise  Wasser  in  sich  auf- 
zunehmen oder  zu  binden,  wie  die  Lava,  und  dieses  Wasser  erst 
dünn  wieder  in  Dampflform  nach  und  nach  frei  werden  zu  lassen, 
wenn  die  Masse  erstarrt.  Gelingt  es,  eine  solche  Masse  zu  finden, 
so  wird  sich  auch  der  vulkanische  Proceß  in  seinen  Haupterschei- 
nungen im  Kleinen  nachahmen  lassen. 

Der  Zufall  hat  mir  gezeigt,  daß  Schwefel  alle  zu  jenem  Zwecke 
nothwendigen  Eigenschaften  besitzt.  Bei  einem  kürzlichen  Besuche 
der  „ersten  österreichischen  Soda-Fabrik*"  inHruschau  bei  Mährisch- 
Ostrau,  machte  mich  Herr  Dr.  Victor  v.  Miller  darauf  aufmerksam« 
daß  bei  dem  Schwefel,  welcher  aus  den  Sodarückständen  wieder 
gewonnen  wird,  nachdem  derselbe  in  geschmolzenem  Zustande  aus 
dem  Dampf-Schmelzapparate  abgelassen  worden  ist,  während  der 
Erstarrung  desselben  auf  der  Oberfläche  oft  kleine  vulkanähnliche 
Kegelformen  sich  bilden. 

Dies  gab  mir  Veranlassung,  die  Sache  näher  zu  untersuchen 
und  den  Proceß  der  Bildung  dieser  Kegelformen  zu  beobachten.  Ich 
überzeugte  mich  alsbald,  daß  dabei  Erscheinungen  auftreten,  die  im 
Kleinen  vollkommen  analog  sind  den  Vorgängen  bei  vulkanischen 
Eruptionen  im  Großen,  und  daß  es  bei  einiger  Nachhilfe  möglich 
sein  müsse,  die  hübschesten  Miniatur-Vulkane  aus  Schwefel  vor  den 
Augen  des  Beobachters  entstehen  zu  lassen. 
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Der  Vorgang  bei  der  Schwefelgewinnung  und  die  Erscheinun- 
gen bei  der  Erstarrung  des  Schwefels  sind  nämlich  in  Kürze  folgende: 

Der  aus  den  Sodarückstanden,  welche  im  Wesentlichen  aus 
einfach  Schwefelcaicium  bestehen,  in  der  Form  eines  unreinen  mit 
Gyps  gemengten  Pulvers  gewonnene  Schwefel  wird,  uro  ihn  von  dem 
beigemengten  Gyps  zu  reinigen,  in  einem  Dampfschmelzapparate  in 
Wasser  unter  einem  Dampfdruck  von  2 — 3  Atmosphären  und  einer 
dieser  Dampfspannung  entsprechenden  Temperatur  von  128^  Cels. 
geschmolzen.  Der  Gyps  bleibt  im  Wasser  theils  gelöst,  theils  sus- 
pendirt,  und  der  geschmolzene  Schwefel  wird  von  Zeit  zu  Zeit  unter 
Druck  in  hölzerne  Troge  abgelassen.  Die  Temperatur  des  aus  dem 
Schmelzapparat  ausfließenden  Schwefels  beträgt  circa  122°  C.  Die 
Tröge  oder  die  Holzformen ,  in  welche  der  Schwefel  ausgegossen 
wird,  sind  23  Zoll  tief,  16  Zoll  breit  und  23  Zoll-lang;  sie  fassen 
ungefähr  1%  Ctr.  Schwefel.  Gleich  nach  dem  Ausguß,  zum  Theil 
schon  während  desselben,  bildet  sich  an  der  Oberfläche  in  Folge  der 
Abkühlung  eine  feste  Schwefelkruste.  In  dieser  Kruste  bleiben  jedoch 
in  der  Regel  an  mehreren  Punkten  kleinere  oder  größere  Stellen 
ofl*en,  in  welchen  der  Schwefel  eine  Zeit  lang  ziemlich  stark  kochend 
aufwallt  Sobald  diese  Öffnungen  bei  fortschreitender  Erstarrung 
des  Schwefels  kleiner  werden,  beginnen  förmliche  Eruptionen  durch 
die  offen  gebliebenen  Stellen. 

Es  zeigt  sich  nämlich,  daß  der  geschmolzene  Schwefel  in  dem 
Schmelzapparat  eine  gewisse  Menge  Wasser  in  sich  aufgenommen 
und  förmlich  gebunden  hat,  und  daß  dieses  so  gebundene  Wasser 
nur  ganz  allmälig  in  der  Form  von  Dampf  wieder  frei  wird,  wie  es 
scheint  in  demselben  Maße,  als  der  Schwefel  aus  dem  flüssigen 
Zustande  in  den  festen  übergeht.  Dieser  aus  der  geschmolzenen 
Schwefelmasse  sich  nach  und  nach  entwickelnde  Wasserdampf,  dem 
auch  ein  wenig  Schwefelwasserstoffgas  beigemengt  ist,  ist  die  Ur- 
sache der  Eruptionen,  die  in  periodischen  Intervallen  von  einer 
halben  bis  zu  zwei  Minuten  stattfinden.  Dabei  werden  Theile  der 
geschmolzenen  Schwefelmasse  durch  die  Öffnung  emporgepreßt  und 
breiten  sich  auf  der  oberen  Schwefelkruste  deckenformig  aus,  bis 
sie  erstarren.  Durch  die  fortdauernden  Eruptionen  wird  nach  und 
nach  ein  immer  mehr  sich  erhöhender  Kegel  gebildet.  Wie  der 
Kegel  wächst,  gestaltet  sich  der  Ausflußcanal  mehr  und  mehr  zu 
einem  kleinen  Krater,  die  Eruptionen  werden  lebhafter,  mehr  explo- 
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sionsartig,  und  der  geschmolzene  Schwefel  fließt  in  tormlichen  Strö- 
men, wie  Lavastrome,  an  den  Abhängen  des  gebildeten  Kegels  herab, 
dabei  bilden  sich  auf  den  Schwefelströmen  Canäle  wie  die  Schlacken- 
canäle  der  Lavaströme ,  und  es  finden  kleine  secundäre  Eruptionen 
auf  den  Schwefelströmen  statt,  indem  denselben  noch  wahrend  der 
Erstarrung  kleine  Dampfblasen  entweichen.  Unmittelbar  nach  einer 
Eruption  ist  der  Krater  vollständig  leer,  und  man  kann  beobachten, 
wie  der  geschmolzene  Schwefel  allmälig  im  Ki*ater  wieder  steigt, 
endlich  den  Gipfel  erreicht  und  mit  einer  plötzlichen  stärkeren 
Dampfentwicklung,  die  sich  durch  eine  kleine  Dampfwolke  bemerk- 
bar macht,  ausgestoßen  wird.  Gegen  das  Ende  des  Processes  wird 
der  Schwefel  auch  in  flussigen  Tropfen,  die  in  größerer  oder  gerin- 
gerer Entfernung  vom  Krater,  vulkanischen  Bomben  ähnlich,  nieder- 
fallen, ausgeworfen.  Der  Eruptionsproeeß  dauert,  wenn  man  in  der 
oberen  Schwefelkruste  nur  eine  öff'nung  offen  gelassen  hat,  1  bis 
1^/2  Stunden,  und  endet,  wenn  man  ihn  nicht  unterbricht,  damit« 
daß  der  Krater,  nachdem  sich  ein  Kegel  ron  1— ly«  Fuß  Durch- 
messer an  cler  Basis  und  2~3</a  Zoll  Höhe  gebildet  hat,  durch  er- 
starrenden Schwefel  schließt.  Während  der  ganzen  Dauer  der  Erup- 
tionen bleibt  die  Temperatur  der  geschmolzenen  Schwefelmasse  unter 
der  äußeren  Kruste  constant  auf  116°  Celsius,  und  die  Erstarrung 
des  Schwefels  geht  so  langsam  vor  sich,  daß  noch  nach  mehreren 
Stunden  ein  Theil  des  Schwefels  im  Innern  der  Form  in  flussigem 
Zustande  ist. 

Die  auf  diese  Art  durch  einen  dem  vulkanischen  Eruptions- 
proeeß völlig  analogen  Eruptionsvorgang  gebildeten  Schwefelkegel 
sind  wahre  Modelle  vulkanischer  Kegelbildung,  welche  die  Auf- 
schüttungstheorie in  der  vollständigsten  Weise  illustriren.  Man  er- 
hält sie  in  der  vollkommensten  Weise,  wenn  man  dem  naturlichen 
Vorgange  künstlich  etwas  nachhilft.  Die  erste  Kruste,  welche  sich 
theilweise  schon  während  des  Ausflusses  des  Schwefels  aus  dem 
Apparate  bildet,  ist  uneben  und  rauh  und  in  Folge  dessen  sind 
die  Öfi*nungen,  welche  bleiben,  sehr  unregelmäßig.  Man  thut  deßhalb 
gut,  die  erste  Kruste  vollständig  zu  entfernen,  und  eine  neue  ebene 
Kruste  sich  bilden  zu  lassen.  Die  Öff'nungen,  welche  sich  gewöhnlieh 
in  der  Nähe  des  Randes  der  Holzform  von  selbst  bilden ,  kann  man 
leicht  durch  Abkühlung  schließen,  und  dann  in  die  Mitte  der  Holz- 
form eine  künstliche  Öfl^nung  machen,  damit  die  Eruptionen  durch 
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diese  stattfinden  und  der  Kegel  sich  nach  ailea  Richtungen  gleich- 
mäßig ausbilden  kann.  Benoalt  man  die  Kruste  gleich  zu  Anfang  z.B. 
mit  grüner  Farbe ,  so  hebt  sich  dann  der  durch  Eruption  gebildete 
Kegel  um  so  deutlicher  von  seiner  Basis  ab. 

Die  Aschen-  und  Lapilli-Auswürfe  der  Vulkane,  derdn  Material 
die  Lavaströme  überdeckt  und  zur  Bildung  der  Tuff-  und  Aschen- 
schichten zwischen  den  Lavaströmen  Veranlassung  gibt,  kann  man 
dadurch  nachahmen,  daß  man  von  Zeit  zu  Zeit  durch  ein  feines  Gitter- 
sieb den  Schwefelkegel  mit  Farbstaub  überstreut.  Die  Farbe  bleibt  auf 
den  frisch  ausgeflossenen  Schwefelströmen,  so  lauge  sie  noch  warm 
und  nicht  vollständig  erhärtet  sind,  haften,  auf  den  älteren  gänzlich 
erstarrten  aber  nicht,  so  daß  es  auf  diese  Weise  möglich  wird,  die 
periodisch  nach  einander  erfolgenden  Schwefelergüsse  auch  durch  ver- 
schiedene Farben  zu  charakterisiren ,  und  so  den  Aufbau  des  Kegels 
durch  periodische  Ausbrüche  an  dem  Modell  anschaulicher  zu  machen. 

Bei  diesen  Versuchen  hat  sich  ferner  noch  eine  andere  Thatsache 
ergeben,  welche  einen  Rückschluß  erlaubt  auf  ähnliche  Verhältnisse 
bei  wirklichen  Vulkanen.  Ich  habe  früher  erwähnt,  daß,  wenn  man  den 
Eruptionsproceß  nicht  unterbricht,  sich  der  Krater  des  auf  diese  Weise 
gebildeten  Kegels  allmälig  von  selbst  schließt.  Ein  solcher  Kegel  be- 
steht, wie  man  sich  durch  Zerschlagen  desselben  nach  vollständiger 
Erkältung  der  Masse  überzeugen  kann,  aus  einer  fast  compacten  körni- 
gen Schwefelmasse,  auf  deren  Querbruch  man  die  einzelnen  Sehwefel- 
ströme,  aus  welchen  er  sich  gebildet  hat,  kaum  mehr  erkennen  kann. 
Man  kann  aber  den  Proceß  auch  unterbrechen.  Öffnet  man  nämlich 
am  Rande  der  Holzform  in  der  Schwefelkruste  ein  anderes  Loch,  so 
hören  die  Eruptionen  durch  den  Krater  augenblicklich  auf  und  der 
in  das  Innere  des  Kegels  aus  der  Tiefe  emporgepreßte  geschmolzene 
Schwefel  sinkt  zurück.  Untersucht  man  dann  einen  solchen  Kegel, 
so  findet  man,  daß  er  inwendig  hohl  ist,  man  findet  die  Innen- 
seite mit  spiessigen  durchsichtigen  monoklinen  Schwefelkrystallen 
besetzt,  die  bei  vollständiger  Erkaltung  der  Masse  in  Folge  der 
Paramorphose  in  rhombischen  Schwefel  trübe  werden.  Es  ist  also 
klar,  daß  während  der  Dauer  der  Eruptionen  im  Inneren  des  Kegels 
ein  Theil  des  durch  die  früheren  Eruptionen  zu  Tage  gerörderten 
und  bereits  erstarrt  gewesenen  Materiales,  und  zwar  der  der  Erup- 
tionsöffnung zunächst  liegende  Theil  mit  einem  Theile  der  zuerst 
gebildeten  Kruste  wieder  umgeschmolzen  worden  ist,  so  daß  der 
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äußere  Kegel  nur  eine  Huhll'urm  oder  einen  MHiitel  darstetll.  der  sieb 
kurz  vor  einer  Eruption  durch  die  von  unten  em porgepreßte  flüssige 
Masse  fQllt,  nach  der  Eruption  aber  in  Folge  des  ZurQeksinkens  der 
geschmolzenen  Müsse  wieder  leert. 

Ich  heine  nun,  ganz  ähnlich  mQsse  sich  die  Sache  auch  bei 
wirklichen  Vulkanen  verhalten,  und  wfirde  demgemSD  den  Durch- 
schnitt eines  thätigen  Vulkans  in  folgender  Weise  zeichnen: 

Fi«,  t. 


A  iIbi  durchbrocliene  Grundgebirge,  B  der  am  auagcflosienem  un  aus- 
geuorfenem  Hateriale  dllmGlig  in  Scliichten  aufgebaute  Legelßnnige  Hwilel 
de«  VulLani,  da»  vulkanische  Gerüste,  C  drr  innpre  Hohlraum  des  Vulkana 
oder  der  Lavaraum,  welcher  sieh  periodiacb  mit  flüisiger  Lara  füllt,  und  «ich 
seitwiirts  durch  Wiederumschineliung  bcreiti  ersUrrlrr  Livamaiten  enlapre- 
chend  dem  Wacbilhutn  des  Vulkane«  erweitert 

Bei  einer  solchen  inneren  Structur  der  vulkanischen  Kegelbei^e 
erklärt  sich  auch  die  Möglichkeit  seitlicher  Ausbrüche  von  selbst, 
die  nach  der  gewöhnliclien  Vorstellung  bei  einem  von  oben  nach 
unten  trichterPörniig  sich  verengenden  Schlund  kaum  denkbar  wären. 
Ebenso  leicht  lassen  sich  nach  unserer  Vorstellung  die  beiden  in 
ihrer  äußeren  Form  so  gant  entgegengesetzten  Grundtypen,  in  wel- 
chen erloschene  Vulkane  oder  „Vulkan-Ruinen"  vorkommen,  erklären, 
ich  meine  die  , Dom- Vulkane"  nach  der  Bezeichnung  Herrn  r.  See- 
bach's  und  die  vulkanischen  Ringgebirge  oder  die  Kesselkrater, 
die  „Erhell ungskrater"  nach  der  älteren  Anschauung. 
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Wie  es  nach  dem  oben  Gesfigt^n  bei  den  Schwefeleruptionen 
dei'  Fall  ist,  so  sind  aucfa  bei  Vulkanen  am  Schliisse  der  Eruptionen 
zwei  Fälle  denkbar.  Erslens,  der  Kraler  des  Vulkans  schließt  sieh 
allmälig,  der  Druck  von  unten  reicht  noch  hin  den  inneren  kegel- 
fgrmigen  Hohlraum  des  Vulkans  mit  feurig  flüssiger  Gesteinsmasge 
zu  erfüllen,  ohne  daß  aber  ein  Durchbruch  durch  den  Krater  oder 
durch  die  Seitenwände  stattßndet.  in  diesem  Falle  wird  sich  bei  der 
Erkaltung  dieser  Massen  im  Inneren  des  geschichteten  Man- 
tels ein  massiver  Kern  Ton  gleichartiger  petrographischer  Be- 
schaiTeiiheit  bilden,  der  bei  der  äußerst  langsamen  Abkühlung  und 
Erstarrung  unter  der  schützenden  Hülle  des  Mantels  in  der  Regel 
auch  ein  viel  deutlicheres  krj'stallinisches  Gefüge  zeigen  wird,  als  die 
früher  ausgeflossenen  rasch  erstarrten  Laven,  und  daher  petro- 
graphisch  von  diesen  verschieden  sein  wird.  Solche  Vulkane  mit 
einem  massiven  inneren  Kern  sind  definitiv  erloschen.  Durch  Abwit- 
terung  des  leicht  zerstörbaren  geschichteten  äußeren  Mantels  wird 
dann  im  Laufe  der  Zeiten  der  massige  innere  Kern  biosgelegt  wer- 
den, und  als  Endresultat  des  Denudationsprocesses  wird  eine  massive 
Kuppe  oder  ein  Dom  vielleicht  noch  mit  Resten  des  geschichteten 
Mantels  am  Fuße  desselben  übrig  bleiben,  wie  es  Fig.  2  darstellt. 

Fig.  2. 


A  das  durchbrochene  Grundgebirge.  B  Reit  dei  geschiditelen  Vulban- 
iDKntel«,  C  innerer  Vulkankem,  Hut  ungeschichtalem  kryslRlIinisehem  Musscn- 
gesl^in  bestehend. 

Auf  diese  Weise  denke  ich  mir  die  Entstehung  der  trichter* 
fbrmig  oder  keilförmig  in  die  Tiefe  fortsetzenden  ■)  dom-  oder  kege)- 

<)  Or.  VogelaiDg  (ilr  Vulkunc  der  Eir«l.  Hunrlem  I86i)  bcmcrli):  .So  wtll  vir 
Ober  die  Autdehnan;  der  Tmchrl-  und  Biaiirtke^H  nich  der  TitTr  lu  KenntniD 
h*bfB,  «Ixen  wir,  daß  dieaelbei  tncMerrSroiig  attti  unltn  akh  verengen;  dieac 
Trichterform  wurde  inerat  bei  dem  Vruidrnstein   in  Siefen'ioheii  durch  beremiD- 
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formigen  Trachyt-»  Phonolith-,  Domit-  und  Basaltkuppen,  überhaupt 
die  Entstehung  der  sogenannten  „homogenen  Dom-Vulkane'' 
V.  Seebach 's  <)»  ^'^  ^^"  bisher  meistens  als  Massenausbruche  zäh- 
flussiger  ihrem  Erstarrungspunkte  nahen  Laven  betrachtet  hat.  Es  ist 
einleuchtend,  daß  sich  dieselbe  Theorie  auf  die  Bildung  der  Porphyr-, 
Melaphyr-,  Diorit-Kuppen  u.  s.  w.  anwenden  läßt,  indem  wir  in  den- 
selben nur  die  übrig  gebliebenen  Kernmassen  der  Vulkane  früherer 
Perioden  erkennen,  deren  geschichteter  Mantel  vollständig  zerstört 
wurde.  Es  sind  dies  Ansichten,  von  denen  ich  recht  wohl  weiß,  daß 
sie  nicht  neu  sind,  sondern  daß  sie  schon  von  vielen  Geologen, 
namentlich  auch  von  Vogel  sang,  wenn  gleich  mit  anderer  Begröo- 
dung,  ausgesprochen  wurden.  Auch  soll  damit  das  wirkliche  Vor- 
kommen von  Masseneruptionen  in  keiner  Weise  geleugnet  werden. 

Den  zweiten  Typus  erloschener  Vulkane  bilden  die  einge- 
stürzten „Strato -Vulkane*",  die  vulkanischen  Ringgebirge  oder 
Kesselkratere.  Wenn  die  eruptive.  Thätigkeit  eines  Vulkans  nach  einer 
größeren  Eruption  plötzlich  unterbrochen  wird,  sei  es  in  der  Folge  von 
Erdbeben  *),  oder  durch  die  Öffnung  benachbarter  Kratere,  so  wird  die 
Lava  im  Innern  des  Vulkans  zurücksinken  und  der  Vulkan  wird  bei 
offenem,  oder  nur  oberflächlich  verschüttetem  Ki*ater  hohl  sein. 
Dann  sind  jene  gewaltigen  Einstürze  denkbar,  bei  welchen  hohe 
Vulkankegel  in  sich  selbst  zusammenbrechen  und  in  die  Tiefe  sinken, 
und  nur  der  äußere  Fuß  in  der  Form  eines  geschichteten  Ringgebirges 
mit  colossalem  Einsturzkrater  stehen  bleibt,  wie  es  Fig.  3  zeigt. 

Solche  Vulkane  sind  in  der  Regel  nicht  vollständig  erloschen,  son- 
dern nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Periode  vollständiger  Ruhe  kann 


nische  Arbeiten  festgestellt,  spSter  aber  dorch  Steinbruch  betrieb  bei  melirereK 
rheinischen  Basaltkuppen  naehgewiesen ,  so  daß  eine  derartige  FortseUung  nach 
der  Tiefe  wohl  als  allen  diesen  vulkanischen  Regelbergen  gemeinsam  angenommen 
werden  kann.  Als  charakteristische  Beispiele  zur  Beobachtung  dieser  unteren 
Trichter  sind  anxufuhren :  der  Weilberg  im  Siebengebirge,  der  Scheidskopf  bei 
Remagen  und  der  Perlenkopf  (ein  Nosean-Phonolith-Kegel)  bei  Hannebach  in  der 
NShe  des  Laacher-Sees. 

*)  V.  Seebach,  VorlSufige  Mittheilung  über  die  tTpischen  Verschiedenheiten  im  Bsa 
der  Vulkane,  und  fiber  deren  Ursache,  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen 
Gesellschaft  1866. 

')  Bei  den  Versuchen  mit  Schwefel  hat  sich  nSmIich  auch  ergeben,  dnli  die  geringste 
Erschütterung  oder  Bewegung  der  Holxform  hinreicht,  um  die  Gruptionserschei- 
nungen  f&r  eine  Periode  von  mehreren  Minuten  tu  unterbrechen. 
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die  EruptioDslhätigkeit  von  Neuem  beginnen,  und  es  bildet  sich  dann 
im  Inneren  des  Ringgebirges  ein  neuer  AufschOtlungskegel,  wie  das 
das  Beispiel  so  vieler  Vulkane  zeigt. 

Fig.  3. 


A  durchbroehtnes  Grundgebirge,   B  Ruin«  dea  getchichtelen  Vutkan- 
in»nleli  al«  Rioggebirge,  C  Eingestürile  HNiien  dei  ursprOnglichen  Regelt. 

Auch  dieser  Fall  läßt  sich  vollständig  bei  der  Bildung  der 
Vulkanraodelle  aas  Schwefel  nachahmen.  Ich  besitze  mehrere  Mo- 
delle dieser  Art,  bei  deren  Darstellung  mir  Herr  Dr.  OpI,  Chemiker 
der  Hruschauer  Soda fabrik,  behilflich  war,  die  imKleinen  vollkommen 
die  Verhältnisse  des  Vesuvs  mit  der  Somma,  oder  des  Piks  von 
Teneriflä  mit  seinem  Cirkus  darstellen.  Diese  Modelle  mit  Ringgebirgen 
wurden  dadurch  erbalten,  daß  wir  unmittelbar  nach  einer  Eruption  den  . 
hohlen  Schwefelkegel  vorsichtig  einbrachen,  die  Bruchstücke  ent- 
fernten, und  nun  die  Eruptionen  von  Neuem  durch  die  frühere 
Öffnung  oder  durch  eine  etwas  seitwärts  von  der  früheren  Öffnung 
angebrachte  neue  Öffnung  beginnen  ließen,  um  einen  etwas  excen- 
Irischen  zweiten  Kegel  zu  erhalten. 

Die  Modelle  sind  so  täuschend  naturähnlich,  so  wahre  Miniatur- 
bilder wirklicher  Vulkane,  daß  jeder,  der  dieselben  sieht,  luerst  der 
Ansicht  sein  wird,  daß  dieselben  in  einer  künstlich  mit  aller  Sorgfalt 
nach  dem  Bild  eines  wirklichen  Vulkanes  geformten  Matrize  gegos- 
sen seien,  und  doeh  kann  man  sie  vor  seinen  Augen  in  Zeit  einer 
Stunde  entstehen  sehen.  Ich  kenne  keinen  Versuch,  der  das  ganze 
Spiel  der  vulkanischen  Tbätigkeil  instructiver  zur  Anschauung  brin- 
gen und  zugleich  die  AufschOttungstheone  schlagender  beweisen 
wurde,  und  es  ist  nur  schade,  daß  sich  dieser  hübsche  Versuch 
wegen  der  nothwcndigen  größeren  Apparate  nicht  in  jedem  Labo- 
ratorium anstellen  läßt. 

Sitik.  d.  D*lb«iB.->ttiinr.  Cl.  LXll.  Bd.  II.  Abtb.  50 


780 


Chemische  Analyse  des  KönigsbruDoeos  zu  Kostreinitz  in  der 

unteren  Steiermarl^. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  Jah.  Cfattlieb. 

(Vorgelegt  in  der  Sitinng  am  10.  lovember  1870.) 

Die  genannte  Mineralquelle  befindet  sich  in  unmittelbarster 
Nähe  des  Natronsäuerlings,  über  dessen  Zusammensetzung  bereits 
im  Jahre  1847  Rrusehauer  in  Liebig's  und  Wöhler's  Annalen 
der  Chemie  und  Pharmacie  (Bd.  63,  Seite  229)  berichtete,  wobei 
auch  der  dortigen  geognostischen  Verhältnisse  erwähnt  wurde. 

Der  Königsbrunnen  wurde  im  Jahre  1867  durch,  mit  anstren- 
gender Ausdauer  geführte  Bohrarbeiten  zu  Tage  befördert,  die 
wegen  der  felsigen  Beschaffenheit  des  Bodens  sehr  geraume  Zeit 
in  Anspruch  nahmen.  Nachdem  ein  24  Fuss  und  4  Zoll  tiefer  Brunnen- 
schacht hergestellt  worden  war,  wurde  in  dessen  Boden  ein  Bohrloch 
von  33  Fuß  und  2  Zoll  Tiefe  eingesenkt,  aus  welchem  gegenwärtig  die 
Quelle  aufsteigt  und  einen  Theil  des  erwähnten,  mit  einer  soliden 
steinernen  Fassung  versehenen  Brunnenschachtes  ausfüllt,  so  daß 
das  Wasser  an  der  Stelle  seines  Austrittes  sich  unter  einem 
Drucke  von  einer  durchschnittlich  36  bis  39  Fuß  hohen  Wasser- 
säule befindet.  Diese  Verhältnisse  erklären  den  ungewöhnlichen 
Reichthum  des  Königsbrunnens  an  freier  Kohlensäure,  unmittelbar 
nach  seinem  Schöpfea  an  der  tiefsten  Stelle  des  Bohrloches,  über 
welchen  unten  bei  der  Angabe  der  analytischen  Daten  ich  noch 
weiter  zu  berichten  Anlaß  finden  werde. 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  30.  August  1870  genau 
12"*  C,  jene  der  Luft  gleichzeitig  H"*  C. 

Aus  zwei  sehr  gut  übereinstimmenden  Versuchen  ergab  sich 
das  specifische  Gewicht  der  Quelle  im  Mittel  «  1007S07. 

Das  Wasser  zeigte  unmittelbar  nach  seinem  Schöpfen  einen 
ungemein  prickelnden,  säuerlichen  Geschmack  und  erschien  wegen 
höchst  zahlreicher  aber  ungemein  kleiner  Gasbläschen  nahezu  trübe. 
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.  Die  naeb  den  besten  .  gebraochlichen  Methoden  ausg^hrte 
quaiifative.  Anaiyse  Jieß  als  wägbare  Bestandtheile  der  Quelle 
erkennen :  Kali »  Natron,  Lithion,  Baryt,  Strontian,  Kalk,  Bittererde, 
Eisenoxydul,  phosphorsaure  Tbonerde,  Chlor,  Jod,  Schwefelsäure, 
Salpetersäure,  Kohlensäure  und  Kieselsäure. 

In  unwägbaren  Mengen  wurden  zuden)  noch  aufgefunden:  phos- 
phorsaures Natron,  kohlensanres  Manganoxydul  und  Brom. 

Bestimmung  der  Schwefelsäure. 

I.  742-074  Grm.  Wasser  gaben  0*0982  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  0-03372  Schwefelsäure  oder  0*4844 
Theileauf  10.000. 

■ 

II.  669-797  Grm.  Wasser  gaben  0085  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  0-02919  Schwefelsäure  oder  0*4358 
Theile  auf  10.000. 
III.  71 2' 135  Grm.  Wasser  gaben  0091  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  003124  Schwefelsäure  oder  0-4389 
Theile  auf  10-000. 

Mittel  der  Versuche  0*44303  Theile  auf  10.000. 

Bestimmung  des  Chlors  und  Jods. 

I.  500*556   Grm.  Wasser  lieferten  0-3428  Grm.  Chlor-  und 

Jodsilber. 
IL  585-54  Grm.  Wasser  gaben  0-4099  Grm.  Chlor-  und  Jod- 
silber. 
5852-9   Grm.  Wasser  gaben  0*0049  Palladium,  entsprechend 
0-0118  Jod  oder  00201  Theile  in  10000. 

00201  Theile  Jod  liefern  0*0372  Theile  Jodsilber. 
Im  Mittel  der  beiden  obigen  Bestimmungen  liefern  je  10.000 
Theile  Wasser  65642  Theile  Chlor-  und  Jodsilber.  Nach  Abzug  des 
gefundenen    Jodsilbers    verbleiben   6  527  Theile  Chlorsilber  oder 
1-6147  Chlor  auf  10.000  Theile  des  Wassers.  ' 

Bestimmung  der  Salpetersänre. 

Diese  wurde  nach  der  von    Siewerth    vorgeschlagenen  und 
von  Fresenius  modüicirten  Methode  ausgeführt. 

SO« 
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17579-7  Gnn.  Wasser  lieferten  dabei  0-3115  Platin,  entsp 
chend  0-1700  Gnn.  Salpetersäure  oder  009671  Theilen auf  10.000. 

Bestimmung  der  Kieselsäure. 

17291  Grm.  Wasser  lieferten  0*290  Grm.  Kieselsäure  oder 
01677  in  10.000. 

1459*15  Grm.  Wasser  gaben  00245  Grm.  Kieselsäure  oder 
0-1689  in  10.000. 

Mittel  0-1683  Theile  auf  10*000. 

Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Diese  wurde  nach  dem  Fettend  orfer'sehen  Verfahren  mit 
den  von  mir  (diese  Sitzungsberichte  II.  Abtheilung,  Bd.  LX)  Yor- 
geschlagenen  Modificationen  ausgeführt.  Die  sich  dabei  ergebende 
ungewöhnlich  große  Menge  der  freien  Kohlensäure  findet  ihre  Erklä- 
rung in  den  oben  schon  erwähnten  Verhältnissen»  wonach  die  Quelle 
an  der  Stelle  ihres  Austrittes  in  das  Bohrloch  sich  unter  dem  Drucke 
einer  Wassersäule  von  durchschnittlich  36 — 39  Fuß  Hohe  befindet. 
Die  dort  gebräuchliche  und  auch  bei  meinen  Beobachtungen  an- 
gewendete Methode  des  Schöpfens  ist  der  Erhaltung  sämmtlicher 
mit  dem  Wasser  austretenden  Kohlensäure  ungemein  gOnstig.  Man 
senkt  nämlich  einen  aus  Weißblech  angefertigten»  an  seinem  konisch 
verengten  Boden  mit  einem  Kautschukventil  versehenen  Cylinder 
bis  an  die  tiefste  Stelle  des  Bohrloches,  hebt  sofort  selben  sehr 
rasch  empor,  welcher  Vorgang  nur  sehr  kurze  Zeit  in  Anspruch 
nimmt  und  füllt  aus  demselben  die  zur  Versendung  bestimmten  Fla- 
schen. In  solcher  Weise  wurde  auch  das  für  die  Kohlensäurebe- 
stimmungen verwendete  Wasser  mit  thunlichster  Beschleunigung 
gehoben  und  unmittelbar  darauf  mit  dem  Barytwasser  zusammen- 
gebracht. Nach  6,  in  nahezu  absoluter  Weise  übereinstimmenden,  mit 
je  einer  frisch  gehobenen  Wasserportion  vorgenommenen  Versuchen 
ergibt  sich  der  Inhalt  des  Wassers  an  freier  und  halbgebundener 
Kohlensäure  zu  53*1862  Theilen  auf  10.000. 

Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  Alkalien. 

I.  366*6685  Grm.   Wasser  gaben  2-5837  Grm.  schwefelsaure 
Alkalien  oder  70-4666  Theile  auf  10.000. 
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II.  335*739   Grm.    Wasser  gaben   2-373  Grm.  schwefelsaure 
Alkalien  entsprechend,  70*6817  Theilen  auf  10.000. 
Mittel  70-S736  Theile  in  10.000. 

Bestimmung  des  Kalis. 

l.  740-571  Grm.  Wasser  gaben  0-0882  Grm.  Kaliumplatin- 
chlorid, entsprechend  00 17  Grm.  Kali  oder  0-2296  Theilen 
in  10000. 
II.  740-574  Grm.  Wasser  gaben  00950  Grm.  Kaliumplatin- 
chlorid, entsprechend  0*0183  Grm.  Kali  oder  0*2467  Theilen 
in  10.000. 

Mittel  0-2381  Theile  in  10.000. 

Betimmung  des  Lithions. 

22081-0  Grm.  Wasser  gaben  0*14  Grm.  phosphorsaures  Lithion, 
entsprechend  0*05431  Grm.  Lithion  oder  0*02455  in  10.000 Theilen. 

Bestimmung  des  Baryts  und  Strontians. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  daß  die  bei  den  obigen 
Bestimmungen  erhaltene  Kieselsäure  nach  Behandlung  mit  Flu&säure 
und  Eindampfen  mit  Schwefelsäure  bis  zqr  Trockne  keine  Spur 
eines  festen  Ruckstandes  hinterließ,  suchte  ich  die  beiden  genannten 
alkalischen  Erden  in  jenem  Niederschlage  auf,  welcher  beim  Ein- 
dampfen des  Mineralwassers  ohne  Zusatz  von  Säuren  reichlich  ent- 
stand, und  von  welchem  ich  mich  überzeugte,  daß  er  nur  kaum  nach- 
weisbare Spuren  von  Schwefelsäure  enthielt.  Dieser  Niederschlag 
wurde  in  verdünnter  Salzsäure  gelost,  von  der  abgeschiedenen  Kie- 
selsäure getrennt  und  dann  mit  Gypslosung  im  Überschusse  versetzt. 
Hierauf  behandelte  ich  den  sorgfaltig  gewaschenen  Niederschlag  von 
schwefelsaurem  Strontian  und  Baryt,  nachdem  er  gewogen  worden 
war,  mit  einer  kochenden  Lösung  eines  Gemenges  von  kohlensaurem 
und  schwefelsaurem  Kali  und  das  so  gewonnene  Gemenge  von  schwe- 
felsaurem Baryt  und  kohlensaurem  Strontian,  nachdem  es  sorgfältig 
gewaschen  worden  war,  mit  verdünnter  Salzsäure  und  unterwarf  das 
zurückgebliebene  Barytsalz  der  Wägung.  Nach  diesem  Verfahren  gaben 
34871*1  Grm.  Wasser  0-2428  Grm.  des  Gemenges  von  schwefel- 
saurem Baryt  und  Strontian.  In  diesem  wurde  nt'tchgewiesen  0*1 34  Grm. 
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schwefelsaurer  Baryt  eatsprechend,  0-088  Baryt  oderO*02S2Tbeilen 
auf  10.000  Tfaeile.  Der  die  obige  Zahl  von  0*2428  ergänzende  Rest 
von  schwefelsaurem  Strontian  beträgt  0*108,  entspreehend  0-0609 
Strontian  oder  001 76  Theilen  auf  10.000  Theile  Wasser. 

Bestimmung  des  Kalks. 

I.  1468-6S  Grm.  Wasser  gaben  0*6821  Grm.  schwefelsauren 
Kalk,  entsprechend  0-28082  Grm.  Kalk  oder  1912  Theilen 
auf  10.000. 

II.  14S9  IS  Grm.  Wasser  gaben  0*6024  kohlensauren  Kalk, 
entsprechend  0-280  Kalk  oder  1-919  Theilen  in  10.000. 
Mittel  1-91S6  Theile  in  10.000. 

Bestimmung  der  Bittererde. 

L  1468-66  Grm.  Wasser  gaben  1*160  Grm.  pyrophosphorsaure 
Bittererde,  entsprechend  0*41441  Bittererde  oder  2-8217 
Theilen  in  10.000. 
II.  1489*16  Grm.  Wasser  lieferten  1*1236  Grm.  pyrophosphor- 
saure Bittererde,  entsprechend  0*4049  Grm.  Bittererde  oder 
2-7764  Theilen  in  10.000. 

Bestimmung  des  Eisenoxyds  und  der  Thonerde. 

Diese  wurde  unter  Vermittlung  der  Weinsäure  und  des  Schwe- 
felammoniums in  der  bekannten  Weise  vorgenommen. 

17679*7  Grm.  Wasser  lieferten  00376  Grm.  phospiursaure 
Thonerde,  nachdem  sich  in  der  von  dem  Thonerdeniederschlag  ab* 
filtrirten  Losung  noch  Spuren  von  phosphorsaurem  Kali  nachweisen 
ließen,  die  auf  die  Anwesenheit  von  höchst  geringen  Quantitäten 
phosphorsauren  Natrons  im  Wasser  schliessen  lassen. 

Die  obige  Menge  Wasser  lieferte  ferner  0*0186  Grm.  Eisen- 
oiyd,  entsprechend  001 666  Grm.  Eisenorydul  oder  0-00947  Theikn 
auf  10.000. 

17291*6  Grm.  Wasser  gaben  00236  Grm.  Eiaefioxyd,  ent- 
sprechend 0*02116  Grm.  Eisenoxydul  oder  0*01 22  Theilen  in  10.090. 

Werden  nun  die  obigen  analytischen  Daten  in  der  gehrgucbticheo 
Weise  geordnet,  so  ergibt  sich  folgende  Zusammensetzung  des  Königs- 
brunnens : 


M 
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10.000  Gewichtstheile  enthalten:  '  "".,«,. 

enthalt : 

Theile  Gran 

Kohlensaures  Natron 49*4531  37*9799 

Uthion 0*0607  00466 

Kohlensauren  Baryt 0-032S  002S0 

Strontian 0*0249  001 91 

Kalk 3*4205  2*6269 

Kohlensaure  Bittererde 5*8769  4*5134 

Kohlensaures  Eisenoxydul  ....         0*0150  0*0115 

Chlornatrium 2*6608  2*0435 

Jodnatrium 00237  00182 

Schwefelsaures  Kali 0*4403  0*3381 

Natron 0  4270  0-3279 

Salpetersaures  Natron    ....        0*1522  0*1168 

Phosphorsaure  Thonerde   ....        0021 3  0*0163 

Kieselsäure 0*1683  01292 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  .    .      62*7773  481817 

Halbgebundene  Kohlensäure  .    .    .      261686  19-3296 

Freie  Kohlensäure      ......      28-0176  21*5176 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile    1 15  9635  89*0594 

Außerdem  Spuren  von  Brom,  phosphorsaurem  Natron  und 
kohlensaurem  Manganoxydul. 

Behufs  der  Controle  dieser  Zahlen  wurde  die  Gesammtmenge 
der  fixen  Bestandtheile  durch  Eindampfen  einer  gewogenen  Quantität 
des  Wassers  und  Wägung  des  bei  180''  C.  sorgfältig  getrockneten 
RQckstaodes  bestimmt.  Dabei  gaben  259*  107  Grm.  Wasser,  1*625  Grm. 
RiK;kstand,  entsprechend  62*7154  Gewichtstheilen  auf  10.000  Theile 
Wasser.  Ferner  wurden  162*603  Grm.  Wasser  mit  Schwefelsäure 
zum  Trocknen  eingedampft  und  der  Ruckstand  heftig  geglüht. 
Sein  Gewicht  betrug  dann  1*3682  Grm.,  was  84*1436  Gewichts- 
theilen auf  10.000  Theile  Wasser  entspricht.  Werden  die  phos- 
phorsaure Thonerde  und  Kieselsäure  in  der  gefundenen  Menge, 
das  kohlensaure  Eisenoxydul  als  wasserfreies  Eisenoxyd  in  Rechnung 
gebracht,  die  übrigen  Basen  aber  in  M^asserfreie  Sulfate  umgerech- 
net, so  resultirt  die  Zahl  83-8910  auf  10.000  Gewichtstheile  des 
Königsbrunnens. 
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qoelle  hei  SUiu. 

(AuMgeführt  im  Labarmtorimm  det  Harn  Prof.  Dr.  J.  Gottlieh.') 

Von  iiUi  frMf,  lelheischih, 

tai«r.    AmUUbI«*   4«t    Cl^aic   u   der   leckaM^c«    ■•cksckal«   sa    Grat,   Pr«feM«r  ■■  4er  Staato- 

OWrrealackalc  sa  Märtet^. 


(f «rselest  ia  4er  Sitzac  vm  !•.  ■■fiatBi  l«Tt.) 

Die  Gemeinde  Trog,  ein  und  eine  halbe  Wegstunde  vom  Markte 
Stainz  entfernt,  hat  in  der  Gegend»  wo  sich  der  Sauerbrunnbach  mit 
dem  Hauseggbache  vereinigt,  um  dann  als  Stainzbach  übermächtige 
Gneisplatten  thalabwärts  zu  eilen,  eine  Gruppe  von  Sauerquellen,  die 
in  zwei  Partien  am  rechten  Ufer  beider  Bäche  aus  dem  zerklüfteten 
Gneis  heryorbrechen  und  ihren  Abfluß,  dessen  Weg  durch  reichlich 
niedergeschlagenen  Eisenocher  kenntlich  ist,  in  eben  diese  Bache 
nehmen. 

Zwei  dieser  Quellen  im  Mausegggraben,  die  Johannesquelle  und 
die  nur  wenige  Schritte  sudlicher  gelegene  Nebenquelle,  deren 
Analyse  in  Folgendem  mitgetheilt  wird,  sind  schon  sehr  lange  be* 
kannt  Seit  Macher*s  Untersuchungen  im  Herbste  1857  kennt 
man  im  Mausegggraben  eine  dritte  und  im  Sauerbrunngraben  eben- 
falls drei  Sauerquellen  in  geringer  Entfernung  von  einander,  welche 
jedoch  sehr  schwer  zugänglich  sind. 

In  Dr.  M.  Mache  r*s  Heilquellen  Steiermarks,  Wien  18S8, 
findet  sich  von  diesen  als  Bach-,  Wald-  und  Wegquellen  bezeichnet, 
eine  kurze  Beschreibung. 

Über  die  geologischen  und  topographischen  Verhältnisse  dieser 
Quellengruppe  und  insbesondere  der  einer  vollständigen  analytischen 
Untersuchung  unterzogenen  Johannesquelle  verdanke  ich  Herrn 
Professor  Dr.  K.  F.  Peters  (vergl.  dessen  Notizen  in  den  Verhand- 
lungen der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  1870,  Nr.  II,  pag.  190, 
und  in  den  Mitheilungen  des  naturhistorischen  Vereins  für  Steier- 
mark, October  1869)  nachstehende  Mittheilungen: 
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„Die  nördliche  und'  westliche  Umgebung  des  Marktes  und 
gräfl.  Meran*schen  Schlosses  Stainz  besteht  zum  größten  Theile  aus 
den  krystallinischen  Schiefern»  die  den  Fuß  und  die  wenig  hervor- 
ragenden Abzweigungen  des  Koralpenzuges  bilden. 

Zu  einer  genauen  Gliederung  derselben  im  Sinne  der  modernen 
Stratigraphie  reichen  die  bisher  bekannten  Thatsachen  allerdings 
nicht  aus,  doch  so  viel  wird  schon  bei  einer  aufmerksamen  Dureh- 
wanderung  des  Gebirges  klar,  daß  es  darin  zweierlei  Stufen  von 
krystallinischen  Felsarten  gibt.  Die  eine  bilden  die  Hauptkamme  der 
„norischen  Gabel*',  deren  beide  Zweige  die  Grazer  Devongruppe 
westlich  einfassen,  und  das  Grundskelet  ihrer  Glieder. 

Sie  besteht  aus  mancherlei  Varietäten  von  Gneis  mit  vielen 
Einschaltungen  von  Hornblendeschiefer  und  mit  Kalksteinlagern  von 
geringer  Mächtigkeit,  welche  letzteren  weder  Serpentin,  noch  andere 
Magnesiasilicate  f&hren  und  bislang  keine  Spur  von  organischen 
Resten  gezeigt  haben.  Die  andere  Stufe  scheint  ausschließlich  durch 
einen  sehr  ausgezeichnet  geplatteten,  hie  und  da  dOnnschiefrigen 
Gneis  gebildet  zu  werden ,  der  zumeist  unmittelbar  auf  quarz-  und 
turmalinreichen  Gneisgranitlagern  ruht  und  da,  wo  er  mit  der  in  sich 
geschlossenen  Devonformation  in  Berflhrung  tritt,  von  krystallini- 
schen oder  halbkrystallinischen  Kalksteinmassen  und  -Schiefern  über- 
lagert wird,  die  man  vomComplex  der  genannten  Formation  zu  trennen 
bisher  nicht  Grund  finnd. 

Im  sudlichen  und  im  mittleren  Theile  des  Koralpenzuges  ist 
dieser  Gneis  den  Grundmassen  angestaut,  oft  in  sichtlich  concordanter 
Lagerung  mit  ihnen  und  in  steiler  Schichtenstellung,  die  weit  mehr 
von  der  Richtungslinie  des  Bacher-  und  Draugebirges ,  als  vom 
Hauptstreichen  des  Coralpenzuges  selbst  abzuhängen  scheint. 

In  der  Umgebung  von  Stainz  liegt  er  beinahe  horizontal  und 
bildet  im  Bereiche  der  Gemeinden  Gams,  Teufenbach  und  St.  Stefan 
eine  compacte,  von  malerischen  Engthälern  und  Schluchten  durch- 
furchte Partie,  deren  Ausdehnung  man  auf  nahezu  eine  Geviertmeile 
veranschlagen  darf. 

Allenthalben  wird  das  Gestein  ob  seiner  günstigen  Structur  und 
Sonderung  in  3 — 7zöllige  Platten  von  riesigen  Dimensionen  in  wohl- 
angelegten Steinbröchen  abgebaut  und  dürfte  schon  in  naher  Zukunft 
einen  wichtigen  Ausfuhrsartikel  nach  den  Städten  der  steinlosen 
Gegenden  Ungarns  und  Croatiens  abgeben. 


T« 


tirr—    ftUJUt 
UIIi>    >  *,    r.»*^  ■*  -Hl 

Surt  f  iniC  » itt  W  l.i*^n*   ü**  ■»  ir  «MM<rtm  ^urat 
4i*^"i»n  «ut  » •►rvn.  ii\.:\  m»fi>rt  r*«aiuttr 

iri:t<Hu^  fc'-.tiirW-i:ae  ie*  Sil***  ,i«» 
4«V>44<:  Ti^'-*«vt  E>vi:iii;i';  fc-«*T- 

^Vktdb  Ml  Suardbiftfe  des  SwfrtiMigrAi»t,  kaHs  SM* 

iinnii  PfariU»5fiM;i*  dft-  Tr«4z  seme«  Bdcklbass  aa  enbta  FcMs^atk- 
krj^^llrm,  i}%izn^  GiionBcr  «ickI  TvnuJia  ist  das  Gestea  dadi  krä 
Vnm^%r%uii  m  fiMielKa  Sinne,  flchnekr  bcstckt  die  HrintSnMgr 
Hifi/ptmasse  n^anz  and  gar  ans  kohleasaarea  Kaft  fCaldt),  aneftkal^ 
d«r  PeU  zum  Kalkbrenaen  fir  deo  Bedarf  der  aäcksteo  Uoigebiiiig 
f(t\fr0thttn  wurde. 

Eine  geoaoe  Untersaehaog  dieses  iateressaDten  Gesteias  ist  iai 
Zuge;  hier  ^  nur  bemerkt,  d»ß  der  FeMspatk  desselben  ein 
klinoklaMiscbrr  and  nach  einer  Ton  Herrn  Untehy  im  UniTersitiU- 


')  QtmM*i9  l|/»brnb«4tiiiiJDnngea  «ojlen  d«Miicbtt  worgenoatmem  werde«. 

')  Vnifr  lif.n  im  Be«itxe  dr«  Herrn  <irafei  v.  Merai  befiodlicben  Manien  bestimmte 

tt^rr   Frofe^ior   frltz    P  i  e  fa  I  e  r   zwei    ConsUntiaf,    swei  Valens,  rier  Valenti- 

•iannf,  «lata  Arcadju«,  alao  11«  Periode  292 — MS  m.  Chr. 
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taboratorium  vorgenommenen  Analyse  von  reinen  Aibiten  nm*  wenig 
verschieden  ist. 

Der  Sauerling  dürfte  demnach  zu  Zersetzungen,  die  dieses  oder 
ein  ähnliches  Gestein  unter  der  Gneisdecke  zu  erleiden  hat,  in  ße« 
Ziehung  stehen.  ** 

L  Analyse  der  Johanuesquelle. 

Das  Bassin,  aas  Gneisplvtten  von  Natur  gebildet^  bat  \2^/t^ 
Breite,  2\"  Länge  und  Tiefe  und  zeigt  an  den  Wänden  einen  reichen 
Beleg  von  Eisenocber. 

Das  Wasser  zeigt  frisch  von  der  Quelle  geschöpft  au/^er 
dir  sich  ziemlich  reichlich  entwickelnden  Kohlensäure  keinen  Geruch; 
bei  stärkerem  Schütteln  in  einer  halbgefüllten  Flasche  tritt  ein  eigen- 
tliümlicher,  dem  Schwefelwasserstoff  ähnlicher  aber  iticht  mit  ihm 
identischer  Geruch  auf. 

Die  Bestimmung  der  Temperatur  der  Quelle  wurde  in  der 
Weise  vorgenommen,  daß  man  das  Thermometer  in  einen  mit 
Wasser  eben  gefüllten  Cylinder  senkte  und  diesen  an  einer  Schnur 
befestigt  auf  den  Boden  der  Quelle  setzte,  wo  die  Vorrichtung  etwa 
zwei  Stunden  verblieb. 

Bei  einer  Lufttemperatur  von  12**. C.  oder  9*6**  R.  (4.  Sep- 
tember 1869)  ergab  der  erste  Versuch  13**  C.  oder  I0'4**  R. ;  ein 
weiterer  Versuch  gab  bei  einer  Lufttemperatur  von  20*  C.  = 
16**  R.  (3.  October)  dieselbe  Ziffer. 

Das  Mittel  von  drei  nahezu  vollkommen  mit  einander  überein- 
stimmenden  Versuchen  ergab  als  speciflsches  Gewicht  des  Wassers 
I  00206. 

Die  Quelle  liefert  im  Durchschnitte  in  der  Minute  1820  CC, 
was  in  der  Stunde  79*2  Liter  Wasser  beträgt. 

Die  qualitative  Analyse,  nach  bekannten  Methoden  durchgeführt, 
ergab  als  in  wägbarer  Menge  vorhandene  ßestandtheile:  Kali, 
Natron,  Lithion,  Kalk,  Bittererde,  Bisenoxydul,  pbosphorsaure 
Thonerde,  Chlor,  Jod,  Schwefelsäure,  Kohlensäure  und  Kieselsäure. 

Durch  Schwefelwasserstoff  wurde  keine  Fällung  erzielt; 
Ammoniak  und  Schwefelsäure  sind  nicht  vorhanden. 

In  deutlichen  aber  unwägbaren  Spuren  ließ  sich  Manganoxydul, 
Baryt  und  Strontian  nachweisen;  letztere  beide  wurden  mit  Hilfe 
des  Spectralapparates  wahrgenommen. 
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Hinsichtlich  der  quantitativen  Analyse  sei  efwShnt,  daß  die  Alkalien 
stets  als  schwefelsauere  Salze  gewogen  wurden  und  die  Umwand- 
lung in  Chloride  behufs  der  Kaliumbestimmung  mittelst  Chlor- 
strontium und  Weingeist  geschah. 

Das  Lithion  wurde  als  basisch  phosphorsaures  Lithion  be- 
stimmt 

Das  erhaltene  Salz  zeigte  nur  die  ihm  charakteristischen  Linien 
im  Spectralapparate,  war  also  frei  von  anderen  Alkalien. 

Bestimmung  des  Chlors  und  Jods. 

1.  Versuch.  487-8  Grm.  gaben  0-3226  Grm.  Chlor-  und  Jod- 

silber entsprechend  6*613  in  10.000  Theilen. 

2.  Versuch.  496-8  Grm.  gaben  0-3284  Grm.  Chlor-  und  Jod- 

silber =^  6-614  in  10.000  Theilen. 
Mittel:  6-613S  Grm.  in  10.000  Theilen. 

21848-8  Grm.  gaben  0*001  Palladium  =  00024  Jod,  ent- 
sprechend 0-001 1  in  10.000  Theilen. 

Diese  Daten  ergaben  einen  Gehalt  von  1*6342  Chlor  auf 
10.000  Theile  Wasser. 

Bestimmung  der  Schwefelsaure. 

1.  Versuch.    18037  Grm.  gaben  0-028  schwefelsauren  Baryt 

=  0-0096  Schwefelsaure,  entsprechend  000833  in  10.000 
Theilen. 

2.  Versuch.  9269-3  Grm.  gaben  0-0184  schwefelsauren  Baryt 

=  000831  Schwefelsäure,  entsprechend  000872  in  10.000 
Theilen. 
Mittel:  0*00882  in  10.000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kieselsäure. 

1.  Versuch.  2886-7    Grm.    gaben  0-2788  Grm.   Kieselsaure, 

entsprechend  0*9884  in  10000  Theilen. 

2.  Versuch.  18260  Grm.  gaben  0*1446  Grm.  Kieselsäure  oder 

0-9476  in  10-000  Theilen. 

3«  Versuch.  1488*8  Grm.  gaben  0-1410  Grm.  Kieselsäure,  ent- 
sprechend 0*9667  in  10.000  Theilen. 

Mittel:  0-9866  in  10.000  Theilen. 
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Bestimmung  des  Kalks. 

1.  Vers.    83500  Grm.  gaben  0*3889  Ätzkalk  »4-621  in  10.000  Th. 

2.  n      1370-90     ^        n     0-6287       «      =4-886 «      ^ 

3.  ^      1488-80     «        ^     0-6710       «     =4-600^      ^ 
Mittel:  4-602  in  10.000  Theilen. 

Bestimmung  der  Bittererde. 

1.  Versuch.  838  Grm.  gaben  0*1612  Grm.  pyrophosphorsaure 

Bittererde   =»   0-088  Bittererde,    entsprechend  0-6946   in 
10.000  Theilen. 

2.  Versuch.  1826*0  Grm.  gaben  0-287  Grm.   pyrophosphor- 

saure Bittererde  =>  0*1034  Bittererde,  entsprechend  0*6777 
in  10*000  Theilen. 

3.  Versuch.  1488*8  Grm.  gaben  0*2782  Gm.  pyrophosphor- 

saure Bittererde  »  0*1002  Bittererde,  entsprechend  0-6874 
in  10.000  Theilen. 
Mittel:  0*6867  in  10000  Theilen. 

Bestimmung  der  Alkalien  als  Sulfate. 

1.  Versuch.  1146*9  Grm,  gaben  0*7136  schwefelsaure  Alkalien. 

2.  n  1103*2     ^         ,     0-692 

Mittel:  0-7027,  entsprechend  6-247  auf  10.000  Theile. 

Bestimmung  des  Kalis. 

1069*8  Grm.  gaben  0*1868  Kaliumplatinchlorid,   entsprechend 
0-2824  Kali  in  10.000  Theilen. 

Bestimmung  des  Lithions. 

19681*3  Grm.  gaben  0*061  phosphorsaures  Lithion  =  0-0236 
Lithion,  entsprechend  0-012  in  10.000  Theilen. 

Bestimmung  des  Eisens  und  der  phosphorsauren 

Thonerde. 

Diese  wurde  durch  Fällung  mit  Ammoniak,  Losen  des  PrS« 
cipitats,    Oxydation    des    Eisens    mit    chlorsaurero    Kali^    Zusatx 
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Yon  Weinsäure    und    Abscheidung  des   Eisens   als  Schwefeleisen 
bewirkt. 

1.  Versuch.  1502-1    Grm.   gaben  0004  phosphorsaure  Thon- 

erde,  entsprechend  00266  in  10.000  Theilen. 

2.  Versuch.  4397*5  Grm.  gaben  0-012  phosphorsaure   Thon- 

erde,  entsprechend  0*0273  in  10.000  Theilen. 
Mittel:  00269  in  10*000  Theilen. 


1.  Versuch.  2886*7  Grm.  gaben  0*0303  Eisenoxyd,   entspre- 

chend 0*09447  Grm.  Eisenoxydul  entsprechend  in  10.000 
Theilen. 

2.  Versuch.  4397*5  Grm.  gaben  0*0450  Eisenoryd  ^  0*0921 

Grm.  Eisenoxydul  in  10.000  Theilen. 

3.  Versuch.  4447-8  Grm.  gaben  0*043    Eisenoxyd   »    009 

Grm.  Eisenoxydul  in  10.000  Theilen. 
Mittel:  0*0922  in  10.000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Diese  wurde  nach  der  Methode  Ton  Pettenkofer  mit  den  ?on 
Gott  lieb  (Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  II.  Abth.  Juti-Heft 
1869)  angegebenen  Abänderungen  rorgenommen. 

Angewendet  wurde  eine  an  der  Quelle  mit  aller  Vorsicht  be- 
reitete Mischung  in  folgendem  Verhältniß:  Auf  80  C.C.  Mineral- 
wasser 40  C.C.  destillirtes  ausgekochtes  Wasser,  50  C.C.  Barytwasscr, 
2  C.C.  Chlorbarium-  und  3  C.C.  Salmiaklösung.  Zum  Zurücktitriren 
wurden  bei  mehrmals  wiederholten  Versuchen  theils  20,  theils 
40  C.C.  dieser  Mischung  benözt.  Es  wurden  folgende  Resultate 
erhalten. 

1.  Mittel  aus  zwei  Titrirrersuchen  ergab  auf  je  48  C.C.  Mineral- 

wasser 0*09072  Grm.  Kohlensäure  frei  und  halbgebunden. 

2.  Mittel  aus  zwei   Titrirversuchen   ergab   auf  48  C.C.  Wasser 

0*09002  Grm.  freie  und  halbgebundene  Kohlensäure. 

3.  Mittel  aus   zwei  Titrirversuchen  ergab  ^uf  48  C.C.  Wasser 

0*08921  Grm.  freie  und  halbgebundene  Kohlensäure. 
Das  Mittel  sämmtlicher  Bestimmungen  gibt  0*089983   Grm. 
Kohlensäure  in  48  C.C.  Mineralwasser.  Aus  dieser  Ziffer  ergibt  sich, 
daß  in  10.000  Theikn  Mineralwasser  18*708  Gewichtsthejie  freie 
und  halbgebttndene  Kohlensäure  vorbanden  sind. 


Aniilyse  der  grifl.  Meran'solieii  Johannesquelie  und  der  Nebenquelle  etc.    703 

Mit  Zugrundenahme  der  Bestimmungen  für  die  nevDtralen 
kühlensauren  Salze  beträgt  der  Gesammtgehalt  der  K^Iensäure  in 
10.000  Theilen  23134. 

firoppiriing  der  Bestaadtbeile  de^  WA89ers* 

In  10.000  theiren. 

Gefunden  Schwefelsäure    ....     0-00552 

diese  sättigen  an  Kali     ....    0*00650 

daher  schwefelsaures  Kali 0-0120 

Gefunden  Kali 0-2824 

Gebunden  an  Schwefelsäure  .    .    0-0065 


geben  an  Kali  den  Rest  ...  0  -  2759 
diesen  entsprechen  Kalium    .    .    0-2295 

Gefunden  Jod 0-0011 

diesen  entsprechen  Kalium      .    .    0-0003 

daher  Jodkalium 0-0014 

Vorhandenes  Kalium 0  2295 

an  Jod  gebunden 0  -  0003 

bleiben  Kalium  ....  ~7~.  0-2292 
welche  erfordern  Chlor  ....  0-2078 
daher  Chlorkalium 0-4370 

Gefunden  Chlor 1  -  6342 

an  Kalium  gebunden  .....    0-2078 

bleiben  Chlor     ....    .    .    .     1-4264 

welche  entsprechen  Natrium  .    .    0-9252 

daher  Chlornatrium    . .2-3516 

Gefunden  Natrium 1-8403 

davon  gebunden  an  Chlor  .  /.    .     0*9252 


bleiben  Natrium 0-9151 

welche  entsprechen  kohlensaurem 

Natron 2-1087 

Gefunden  Litbion 0  012 

entsprechen  kohlensaurem  Lithion 0*0296 

Gefunden  Kalk 4*602 

entsprechen  kohlensaurem  Kalk  .........    »8*2170,   ; 
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Bciktasckak. 


Bittererde  gefiondett 0-68C7 

eatsprechen  koUensaurer  Bit- 
tererde       

Gefonden  Eisenoxydol 0  *  0922 

eatspreehea  koUensiareD  Eisen- 
oxydol     


1-4420 


0-1485. 


lulyte  der  !■  inues  IM  MbteigeAdea  fiase. 

Die  Absorption  des  Sauerstoffes  geschah  mit  pyrogallussaureni 
Kali.  Das  Gas  enthielt: 

!■  ISO  RMaUcücM 

Kohlensäure 90-077 

Stickstoff 9-480 

Sauerstoff 0-443 

100  000 


lasaBMeistelliig  der  Analyse« 


iB  1  CiTÜ-Pfud 

la  10.000  Tkeilea     =  7680  W.  Gras. 


Die  Quelle  enthält: 

Kohlensaures  Natron  .    .    .  2-1087  Theile  i 

Kohlensaures  Lithion  •    .    .  0  0296  „  0 

Schwefelsaures  Kali    ....  0-0120  «  0 

Jodkalium 00014  „  0 

Chlorkalium 0-4370  «  0 

Chlomatrium 2-3516  n  1 

Kohlensauren  Kalk  .    ...  8-2170  n  6 

Kohlensaure  Bittererde    .    .  i  *  4420  „  1 

Kohlensaures  Eisenoxydul    .  0*1485  ^  0 

Phosphorsaure  Thonerde  0  -  0269  «  0 

Kieselsäure 0-9566  .  0 


Summe  der  fixen  Bestand- 

theile 15-7313  Theile  12 

Halbgebundene  Kohlensäure  4*4266      ^        3 

Freie  Kohlensäure   .    .    .    .  14*2814      ^      10 


6194  Grane 

0227  „ 

0092  » 

0010  ^ 

3356  . 

8060  ^ 

3106  ^ 

1074  , 

1140  « 

0206  „ 

7146  « 


0611  Grane 
3996      n 
9681      . 


Summe  aller  wägbaren  Be- 

standtheile 34  *  4393  Theile  26*4288  Grane. 

Nebst  Spuren  von  Mangan,  Baryt  und  Strontian. 
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Der  Controle  wegen  wurde  der  bei  180**  C.  getrocknete  Ab- 
dampfungs-Rückstand gewogen. 

377-S1S8  Gramm  Wasser  gaben  dabei  0*592  Gramm  Ruck- 
stand, entsprechend  1S681  Theilen  auf  10.000. 

Weiters  wurden  zwei  Versuche  in  der  Weise  angestellt,  daß 
man  bestimmte  Wassermengen  mit  reiner  Schwefelsäure  zur 
Trockne  eindampfte  und  den  heftig  geglühten  Rückstand  wog. 

1.  Versuch.  238-80  Grm.  Wasser  gaben  0-4868  Grm.  geglühten 

Ruckstand,  was  20-410  auf  10.000  beträgt. 

2.  Vesuch.   266-307   Grm.  Wasser  gaben  Ö  5462  Grm.  Glüh- 

rückstand, entsprechend  20*510  auf  10.000  Theile. 

Das  Mittel  beider  Versuche  ist  20-460;  die  kohlensauren 
Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  und  die  Magnesia 
als  Sulfate  umgerechnet.  Eisen  als  Oxyd  in  Rechnung  ge- 
bracht, phosphor^aure  Thonerde  und  Kieselsäure  addirt  gibt 
die  Ziffer  20-569. 

n.  Analyse  der  Nebenquelle. 

Die  qiialitatiye  Untersuchung  dieser  nur  wenige  Schritte  südlicher 
gelegenen  Quelle  ergab  dieselben  Restandtheile  wie  in  der  Johannes- 
quelle; die  Gewichtsmenge  derselben  ist  durchschnittlich  geringer 
wie  bei  den  Bestandtheilen  der  Hauptquelle,  wie  die  nachfolgenden 
Daten  lehren,  die  des  Vergleiches  wegen  mit  den  entsprechenden 
Resultaten  der  Johannesquelle  neben  einander  gestellt  wurden. 

Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Die  Mischung  wurde  in  demselben  Verhältnisse  wie  bei  der 
Hauptquelle  bereitet.  Drei  gut  übereinstimmende  Versuche  ergaben, 
daß  in  60  C.C.  Mineralwasser  0-1126  Grm.  Kohlensäure  enthalten 
sind,  daher  in  10.000  Theilen  Wasserl8-710  freie  und  halbgebundene 
Kohlensäure. 

Der  Kohlensäuregehalt  beider  Quellen  ist  darnach  fast  derselbe. 

Bestimmung  des  Chlor-  und  Jodsilbers. 

704-7  Grm.  gaben  0-388  Chlor-  und  Jodsilber,  entsprechend 
5-50  in  10.000  Theilen;  die  Hauptquelle  gab  6-613  in  10.000 
Theilen. 

SiUb.  d.  mathem.-natorw.  Ol.  LXII.  Bd.  II.  Abth.  51 
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Bestimmung  des  Kalkes. 

ISIS  Grro.  gaben  0-602  Ätzkalk  »  3*974  in  10.000  Theüen; 
die  Hauptquelle  enthielt  4*602  in  10.000  Theilen. 

Bestimmung  der  Bittererde. 

ISIS  Grm.  gaben  0*2S67  pyrophosphorsaure  Bittei*erde  = 
0092S  Bittererde  ^  0-610  in  10.000  Theilen;  die  Differenz  mit 
dem  Gehalte  der  Bittererde  der  Johannesquelle  ist  0*0767. 

Bestimmung  der  fixen  Bestandtheile. 

274*3  gaben  bei  180°  getrocknet  0*3676  Abdampf-Rückstand, 
was  13*40  in  10.000  Theilen  entspricht. 

Derselbe  betrug  bei  Quelle  I.  lS-681  in  10.000  Theilen. 

Weitere  Bestimmungen  konnten  wegen  Mangel  an  Wasser  nicht 
vorgenommen  werden;  eine  Füllung  von  einer  größern  Partie 
Flaschen  ist  aber  nahezu  unmöglich,  da  der  Zufluß  der  Quelle  aus 
einzelnen  unzugänglichen  Spalten  und  Ritzen  ein  höchst  spärlicher  ist. 


Zum  Schlüsse  sei  bezuglich  der  Johannesquelle  nur  erwähnt, 
daß  nach  den  Mittheilungen  des  Herrn  Professors  Dr.  Peters  der 
gegenwärtige  Besitzer  Herr  Graf  von  Meran  bereit  ist,  eine  nam- 
halte  Geldsumme  ;iuf  die  Fassung  der  nur  von  der  Natur  nothdurftig 
mit  einer  Fassung  versehenen  Quelle  und  die  ersten  Voranstalten 
zur  Füllung  und  Versendung  des  interessanten  uud  heilkräftigen 
Wassers  zu  verwenden. 

Mit  der  im  Vorstehenden  dargelegten  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Säuerlings  soll  der  erste  Schritt  gethan  sein,  um  ihm 
in  der  Wissenschaft  und  im  ärztlichen  Publicum  jene  Würdigung 
zu  TcrschalTen,  die  er  in  so  hohem  Grade  verdient. 

Daß  er  mit  der  berühmten  Gleichenberger  Constantinsquelle 
trotz  mehrfacher  Verwandtschaft  nicht  zusammenzustellen  sei,  zeigt 
eine  Vergleichung  der  Bestandtheilsmengen  auf  den  ersten  Blick. 
Auch  kann  an  eine  gleichartige  Wirkung  unserer  im  krystallinischen 
Hochgebirge  entspringenden  Quelle  und  jene  des  Gleichenberger 
Basalt-  und  Trachytterrains  nicht  wohl  gedacht  werden. 
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Noch  ferner  ist  die  Verwandtschaft  mit  den  westlichen  Rohitscher 
Säuerlingen »  der  schwefelsäurereichen  Tempelquelle  (Rohitscher 
Sauerbrunnen)  gar  nicht  zu  gedenken. 

Der  Stainz-Teufenbacher  Säuerling,  wie  die  Johannesquelle 
auch  heißt»  ist  somit  ein  Unicum  unter  den  Mineralquellen  unserer 
Steiermark. 

Die  reizende  Natur  eines  Hochgebirgsthales,  die  hei  yerhältniß- 
mäßig  geringer  Seehöhe  durch  völligen  Abschluß  gegen  Norden  und 
Westen  geschützte  Lage»  welche  der  Errichtung  eines  im  Schweizer- 
style aufzuführenden  kleinen  Kurortes  keinerlei  Hinderniß  entgegen- 
setzt und  eine  mehr  als  yiermouatliche  Saison  gestattet,  die  Nähe 
oflTenen  und  trefflich  cultivirten  Hügel-  und  Terrassenlandes,  die 
von  Natur  aus  günstige,  leicht  zu  vervollkommnende  Communica- 
tion  berechtigen  schon  heut  zu  Tage  zu  der  Hoffnung,  daß  sich  das 
besprochene  Mineralwasser  nicht  nur  versendet,  sondern  auch  an 
Ort  und  Stelle  genossen,  treflflich  bewähren  wird. 
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Chemie,    Physiologie,    Meteorologie,    physischen    Geofrraphie    ond 

Astronomie. 
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XXVII.  SITZUNG  VOM  1.  DECEMBER  1870. 


Der  SecretSr  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Uber  Evoluten  räunnlicher  Curven,*'  vom  Herrn  Dr.  Emil  Weyr 
in  Mailand. 

„Über  die  Einwirkung  des  Ozons  auf  explosible  Salpetersäure- 
Äther**,  vom  k.  k.  Artillerie-Oberlieutenant  Herrn  K.  Beckerhinn. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  zeigt  die  abermalige 
Entdeckung  eines  neuen  teleskopischen  Kometen  durch  Herrn  Hof- 
rath  C.  Winnecke  in  Carlsruhe  an. 

Derselbe  theilt  ferner  mit,  daß  die  beiden  Herren  Professoren 
Dr.  Th.  V.  Oppolzer  und  Dr.  Edm.  Weiß  am  28.  November  am 
Bord  des  Dampfers  Triest  zur  Beobachtung  der  totalen  Sonnen- 
finsterniß  vom  22.  December  nach  Albanien  und  beziehungsweise 
nach  Tunis  abgegangen  sind. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Herrn  stud,  med.  Wilh.  Svetlin,  betitelt:  »Einige  Bemerkungen 
zur  Anatomie  der  Prostata.** 

Herr  Dr.  S.  v.  Basch  übergibt  eine  von  ihm  gemeinschaftlich 
mit  Herrn  Dr.  Sigm.  Mayer  ausgeführte  Abhandlung:  „Unter- 
suchungen  über  Darmbewegungen.*' 

Herr  Docent  Dr.  M.  Rosen t ha I  legt  eine  Abhandlung:  „Ex- 
perimentaluntersuchungen  über  galvanische  Joddurchleitung  durch 
die  thierische  Haut**  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.»  zu  Berlin:  Abhand- 
lungen aus  dem  Jahre  1869.  Bd.  I  &  H.  Berlin,  1870;  4».  — 
Monatsbericht.  Juni  1870.  Berlin;  8». 

American  Institute  ol  Ihc  City  of  New  York:  XXIX***  Annual 
Report,  for  the  Year  1868—9.  Albany,  1869;  8». 
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Apotheker-Verein,    allgem.   5aterr.:    Zeitschrift.   8.  Jahrgug, 

Nr.  22.  Wien,  1870;  8». 
Astronomische  Nachrichten.    Nr.    1825.   (Bd.   77.    1.)   AlUni, 

1870 ;  4». 
Colding,  A.,  Eitrait  d'un  memoire  sur  les  lois  des  counnis  Jini 

■es  cooduites  ordinaires  et  daus  la  mer.  4". 
de  Colnet  d'Huarl.  Memoire  sui-  la  thenrie  niath^matii|ue  dt  b 

Chaleur  et  de  la  Lumiöre.  Lutembourg,  1870;  4». 
Gesellschaft,  Kuriändische,  für  Literatur  und  Kunst:  Sitini^ 

berichte  aus  dem  Jahre  1869.  Mitau;  i". 

—  österr-,  für  Meteorologie :  Zeitschrill.  V.  Band,  Nr.  22.  Wien, 
1870;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-i».:  Verbandlungen  &  Hittheilungen.  XXXL 

Jahrg.,  Nr.  37-38.  Wien,  1870;  kl.  4". 
Institut  Royal  Grand-Ducal  de  Luxembourg:  PubUealions.  Seeb'«a 

des  Sciences  naturelles  et  math^matiques.   Tome  XI.  Amfxf 

1869  et  1870.  Luiembourg,  1870;  8*. 
Istituto,  R.,  tecnico  di  Palermo:  Giornale  di  Scienze  naturttli  ti 

economiche.  Anno  1869.  Vol.  V-,  fasc.  3  e  4.  Palermo;  4*. 
Journal  (ilr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  Neue  Folge.  Bd.  11. 

6.  He».  Leipzig,  1870;  8*. 
Landbote,  Der  steirische.   3.  Jahrgang,  Nr.  24.  Graz,  1870;  4*. 
Landwirthschafts-Gesellscbal't,    k.     k.,    in    Wien:    Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jalii^ang  1870,  Nr.  27—28. 

Wien;  8». 
Mittheitungen  des  k.  k. 

Comit^.  Jahrgang  187i 

—  aus   J.   Perthes'   ge 
XI.  Hen.  Gotha;4<>. 

Nature.  Nrs.  5S— 56,  Vol 
Prestel,  M.  A.  F.,  Der  Bo^ 

Geschichte  der  Ver£ni 

Nnrdseeküste  seit  der 
Reichsanetall,   k.    k.   g 

XX.  Bd.  Nr.  3.  Wien 

Nr.  13—14.  Wien:4< 
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Reichsforstverein,  osterr. :  österr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XX.  Band.  Jahrgang  1870.  August-  &  September-Heft. 
Wien;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  84~8S.  Wien, 
1870;  4«. 

Zeitschrift  des  5sterr.  Ingenieur-  und  Architekten  -  Vereins. 
XXII.  Jahrgang,  10.  Heft.  Wien,  1870;  4o. 

Zittel,  Carl  Alfred,  Denkschrift  auf  Christ  Erich  Hermann  von 
Mayer.  Mönchen,  1870;  4». 


836  W  c  y  r. 

Wir  kimmtm  daher  des  Mgtm  Satz  Mgtmitr  IbAca  tr^miem : 
«Die  heuern  Aem  besfrachesoi  NanMkabifcM  sM  prajectirttcb- 
CMgraent;  i.  k  4er  WnkeL  itm  xvei  Straklea  des  enea  BiscMs 
hiUem,  ist  gleieh  de«  Wiakd,  des  die  zwei  eatspre^eadeii  StrmUea 
des  UMiereB  BiselMls  etaicHiffiea.  Kirzer:  eatspreelMade  Winkel 
ifl  keiden  Basehdo  siad  gteieh*". 

Eine  eiabehe  Reeknong  ffekrt  za  deattelken  Ziele;  es  zeigt  sick 
aämlidb,  daft  das  Differentbl  des  Wiokels  zweier  Namuleo.  wenn 
aian  za  den  anendliek  aakea  eatspreekenden  ökergebt.  Null  ist 

2.  Wena  maa  tob  einen  Strahle  A  des  Bftsekels  n  ausgeht 
wdekes  ia  der  Narmalekene  a  liegt  aad  wena  maa  die  aofeinander- 
folgenden  sich  sneeessire  sehneidenden  Normaleo  A',  J''...  cod- 
stmirt«  om  sehKelUieh  zo  dem,  dem  Strahle  A  projectiTisch  ent- 
spreehendea  Strahle  B  zo  gelaagea,  so  eikalt  man  gleichzeitig  eine 
Erolate  des  roa  a  oad  b  hegrenzten  Conrentheiles.  Je  zwei  aafein- 
aaderfolgeadeNormalea  in  der  genannten  Sehaar  schaeiden  sich  näm- 
lich, wodurch  eine  continoirliche  Aofeinanderfolge  von  Punkten,  eine 
Cnrre  entsteht,  welche  hekanntlich  eine  Erolate  ron  C  genannt  wird. 

Jedem  Punkte  von  Centspricht  ein  Punkt  dieser  Evolute;  speeiell 
entsprechen  den  Punkten  a  und  b  der  Anfangs-  und  der  Endpunkt 
der  Efolute.  Der  erstere  ist  der  Schnittpunkt  der  Normalen  A  und  Ä 
und  letzterer  ist  der  Schnittpunkt  der  Normalen  B  und  der  ihr  un- 
roittelhar  vorhergehenden.  Der  auf  A  liegende  Punkt  der  Evolute  ist 
der  Schnittpunkt  dieser  Normalen  mit  der  ihrem  Fußpunkte  a  ent- 
sprechenden Krfimmungsaxe  K;  und  ebenso  ist  der  Endpunkt  der 
Evolute,  welcher  auf  B  liegt,  der  Schnittpunkt  dieser  Normalen  mit 
der  in  der  Normalebene  ß  liegenden  Krummungsaxe ,  die  wir  L 
nennen  wollen.  Jedem  Paare  entsprechender  Strahlen  wie  J,  B  ent- 
spricht also  eine  Evolute  deren  zwei  Endpunkte  die  Schnitte  der 
Strahlen  mit  den  zugehörigen  KrQmmungsaxen  sind.  Diese  End- 
punkte liegen  also,  als  Punkte  von  auf  den  Krummungsaxen  befind- 
lichen Punktreihen  betrachtet,  perspeetivisch  mit  den  entsprechenden 
Strahlen  der  beiden  Büschel  {AJy  (B).  Da  nun  diese  beiden  Büschel 
projectivisch  sind,  so  sind  es  auch  die  erwähnten  Punktreihen.  In 
Form  eines  Satzes : 

^Die  sämtlichen  Evoluten  eines  continuirlichen  räumlichen 
Zuges  bestimmen  auf  irgend  zwei  Krummungsaxen  des  Zuges  zwei 
projeetivische  Punktreihen.  *< 
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Die  sammtlichen  Krfimmungsaxen  der  Curve  C  bilden  die  Er- 
zeugenden der  Evolutenfläche,  so  daß  wir  auch  sagen  können: 

„Die  Evolutenschaar  bestimmt  auf  den  Erzeugenden  der  Evoluten- 
fläche  projectivische  Punktreihen.*' 

Jede  Evolute  der  Curve  C  erscheint  als  Ruckkehrkante  einer 
windschiefen  Normalenfläche,  da  ihre  Punkte  Schnitte  solcher  auf- 
einander folgenden  Normalen  sind.  Betrachtet  man  nun  zwei  solche 
windschiefe  Normalenflächeo,  etwa  diejenigen,  welche  den  Strahlen 
At  A^  des  Büschels  a  ent9precheD»  so  ist  C  ihre  Schnittcurve  und 
die  Tangentialebenen  der  Normalflächen  in  irgend  einem  Punkte 
dieser  Schnittcurve  C  sind  offenbar  die  Ebenen,  welche  durch  die 
Tangente  der  Curve  C  im  betrachteten  Punkte  und  die  beiden  durch 
diesen  Punkt  gehenden  Normalen  gelegt  werden  können.  Der  Nei- 
gungswinkel der  beiden  Tangentialebenen  ist  also  der  Winkel,  den 
die  beiden  erwähnten  Normalen  einschlieflen.  Da  diese  jedoch,  der 
Entstehung  der  Normalflächen  naci),  den  beiden  Normalen  At  A^ 
projectivisch  entsprechen,  so  sind  die  Winkel,  die  beide  Paare  bilden 
nach  früherem  gleich,  d.  h. 

„Zwei  windschiefe  Normalenflächen  eines  räumlichen  Zuges 
schneiden  sich  längs  dieses  Zuges  unter  constantem  Winkel.  *^ 

3.  Denken  wir  uns  nun  den  Zug  C  geschlossen  und  ohne  mehr- 
fache Punkte  und  ferner  stellen  wir  uns  vor,  dafl  a  mit  b  zusammen- 
fallt. Dann  wird  auch  a  mit  ^  und  K  mit  L  zusammenfallen.  Die 
beiden  projectivisch-congruenten  Büschel  (A),  (BJ  liegen  nun  in 
derselben  Ebene  und  sind  concentrisch.  Den  zu  dem  Strahle  A 
entsprechenden  Strahl  B  erhält  man  nun  dadurch,  daß  man  nach  der 
einen  oder  der  andern  Seite  jene  Schaar  von  Normalen  construirt, 
von  der  A  das  Anfangsglied  ist  und  in  welcher  jede  Normale  die  vor- 
hergehende schneidet,  und  dieß  so  lange  fortsetzt,  bis  man  wieder 
zum  Punkte  a  gelangt.  Da  man  in  zwei  Richtungen  den  Zug  C  durch- 
laufen kann,  so  wird  man  zu  A  zwei  entsprechende  Strahlen  erhalten, 
was  yollkommen  damit  übereinstimmt,  daß  man  in  zwei  concentrischen 
Büscheln  einen  Strahl  ebensowohl  zu  dem  einen  als  auch  zu  dem 
anderen  Büschel  rechnen  kann  und  ihm  in  dieser  Weise  wirklich 
zwei  Strahlen  entsprechen. 

Sind  nun  A,  A^  zwei  beliebige  Strahlen  des  Normalenbüschels 
a  und  B,  B.  die  ihnen  in  einer  Umlaufsrichfung  projectivisch  ent- 
sprechenden,  so  ist  nach  früherem :  ^4 J,  =»  Bß^  und  daher  auch  in 
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diesem  Falle:  AB  »  A^Bf  Es  sind  also  die  beiden  am  Pankte  (a) 
in  der  Ebene  (2)  enfstebendera  Normalbuschel  zwei  solche,  welche 
man  als  ein  BGschel  gleicher  Winlel  bezeichnet,  das  dadurch  ent- 
steht, daft  sich  ein  unveränderlicher  Winkel  um  seinen  Seheitel  in 
seiner  Ebene  dreht  Hierans  folgt  der  Satz : 

„Die  sammtlichen  unendlich  Tielen  Windungen  einer  wind- 
schiefen Normalenflache  eines  geschlossenen  räumlichen  Zuges 
schneiden  irgend  eine  Normalebene  des  Zuges  in  einem  Strahlen- 
buschel,  für  welches  jeder  Schnittstrahl  mit  seinem  unmittelbar  Tor- 
hergehenden  einen  bestimmten  constanten  Winkel  bildet  Dieser 
Winkel  ist  nicht  nur  fQr  alle  Punkte  der  Cunre,  sondern  auch  für 
alle  windschiefen  Normalflächen  der  Curve  derselbe.'' 

4.  BezOglich  der  Evoluten  einer  geschlossenen  Cur?e  kann  man 
das  letzte  Ergebniß  auch  folgendermaßen  ausdrücken : 

«Die  sammtlichen  Windungen  einer  Evolute  einer  geschlossenen 
Raumcurve  bestimmen  in  ihrer  Aufeinanderfolge  auf  den  Kruinmungs- 
axen  solche  Strecken,  welche  von  den  entsprechenden  Punkten  der 
Raumcurve  unter  constantem  Winkel  gesehen  werden.  Dieser  Winkel 
ist  nicht  nur  für  alle  Punkte  der  Raumcurve,  sondern  auch  für  alle 
Evoluten  constant.** 

Wenn  sich  also  eine  Evolute  der  Curve  nach  einem  oder  naeh 
n-Umgängen  schließt,  so  muß  dasselbe  für  alle  anderen  gelten. 

„Schließt  sich  eine  Evolute  einer  geschlossenen  Raumcurve 
nach  einem  oder  nach  mehreren  Umgängen,  so  schließen  sich  alle 
übrigen  Evoluten  nach  derselben  Anzahl  von  Umgängen.  ** 

In  diesem  letzten  Falle  ist  der  oben  erwähnte  constante  Wiukel 
ein  vielfaches  von  2n. 

« 
■aliud,  Nut.  1870. 
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Notiz  Ober  das  Verhalten  einiger  Nitroverbindungen  unter  Ein- 

wirl(nng  des  Osons. 

Von  Dr.  l«rl  leekerhUa, 

k.  %.  Artillcrie-ObtrlieateBaat. 

(Aus  dem  Laboratorium  de»  technischen  Militär^  Comite  in  Wien.) 

Eine  vor  Kurzem  im  „Naturforscher''  erschienene  Notiz  über  das 
Verhalten  von  Nitroglycerin,  JoilstickstoiT  etc.  gegen  die  Einwirkung 
des  Ozons,  veranlaßt  mich  die  Resultate  einer  Untersuchung  zu  ver- 
öffentlichen, welche  ich  eben  beendete.  Die  Aufgabe  derselben  war, 
die  Einwirkung  von  mit  Luft  oder  Sauerstoff  gemengtem  Ozon  auf 
Nitroglycerin,  Schießbaumwolle  und  Nitromannit  zu  untersuchen  und 
festzustellen,  ob  die  chemisch  wirkenden  Lichtstrahlen  einen  Einfluß 
auf  die  mehr  oder  mindere  Zersetzharkeit  dieser  Verbindungen  unter 
Einwirkung  des  Ozons  ausüben. 

Das  Nitroglycerin,  das  ich  zu  meinen  Versuchen  verwendete, 
war  schwach  gelb  geßirbt,  reagirte  neutral  und  entspricht  nach  den 
Analysen,  die  ich  ausführte,  der  Formel  CiHsN^O«.  E§  zerlegte  sich 
unter  Einwirkung  des  Ozons  in  Salpetersäure  und  Glycerinsäure, 
welche  letztere  ich  in  der  Form  ihres  Kalksalzes  bestimmt  habe. 

Die  Schießbaumwolle  gab  bei  der  Analyse  Zahlen,  welche,  mit 
den  aus  der  Formel  berechneten  zusammengehalten,  ergeben,  daß  sie 
reine  Trinitrozellulose  ist.  —  Dieselbe  zeigte  bei  gleicher  Behand- 
lung wie  das  Nitroglycerin  nach  kurzer  Zeit  die  beginnende  Zer- 
setzung durch  das  Auftreten  untersalpefersaurer  Dämpfe  und  nach 
dem  Unterbrechen  des  Versuches  im  wässerigen  Extracte  Salpeter- 
säure und  Oxalsäure.  Der  Nitromannit  wurde  in  schienen  weißen 
Krystallen  der  Einwirkung  des  Ozons  ausgesetzt,  zersetzt  sich 
schneller  wie  die  beiden  anderen  V^erbindungen  und  liefert  bei  der 
Zersetzung  Salpetersäure  und  Oxalsäure. 
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einer  bemerkenswerthen  Studie    über    die  Physiologie  des   Ureter 
hingewiesen. 

Die  älteren  Arbeiten  über  unseren  Gegenstand  entbehreu  zum 
Theil  rüeksichtlich  der  künstlichen  Erregung  der  Nerven  einer 
exaeten  Untersuchungsmethode ;  sie  leiden  aber  namentlich  an  dem 
Fehler,  daß  die  betüglidien  Angaben  auf  einer  nur  geriigen  Anzahl 
Ton  Versuchen  beruhen.  In  letzterem  Umstände  liegt  sicherlich  ein 
Hauptgrund  für  die  Verschiedenheit  der  ron  rerschiedenen  Beob- 
achtern gesehenen  Erscheinungen  und  deren  Tcrschiedene  Auffassung. 
Nur  durch  eine  sehr  grofle  Reihe  Ton  Beobachtungen  darf  man  hoffen, 
die  wichtigsten  Bewegungserscheinungen  des  Darmes  klar  zu  stellen 
und  durch  eine  sorgfältige  Analyse  der  jeweils  herrschenden  Bedin- 
gungen dem  causalen  Zusammenhange  und  dem  Gesetze  auf  die  Spur 
zu  kommen.  Ferner  durfte  auch  darin  gefehlt  worden  sein,  daß  man  die 
Contractionserscheinungen  des  Darmes  nur  isolirt  in  Betracht  zog,  und 
zu  wenig  in  Übereinstimmung  zu  bringen  suchte  mit  den  an  anderen 
au3  glatten  Muskelfasern  bestehenden  Organen  gemachten  Erfahrungen. 
In  dieser  Hinsicht  haben  besonders  die  aus  dem  letzten  Decennium 
stammenden  Arbeiten  über  die  Contraction  der  Gefößmuskulatur  und 
deren  Innervation  für  die  Auffassung  der  Darmbewegungen  manchen 
wichtigen  Fingerzeig  gegeben. 

Das  Studium  der  Darmbewegungen  kann  auf  die  Beanwortuug 
von  wesentlich  von  einander  verschiedenen  Fragen  gerichtet  sein. 
Wir  wollen  an  dieser  Stelle  sofort  bemerken,  daß  wir  in  den  Kreis 
unserer  Untersuchungen  nicht  die  verschiedenen  Erscheinungsweisen 
der  peristaltischen  Bewegungen  des  Nahrungsschlauches  hereinge- 
zogen haben.  Wir  setzen  voraus,  daß  der  Leser  eine  annähernde  Vor- 
stellung von  der  Art  und  Weise  des  Bewegungsvorganges  hat,  wenn 
wir  von  Bewegungen  des  Darmes  schlechtweg  reden.  Zweitens 
haben  wir  die  Erörterung  der  Frage,  in  welcher  Weise  während  des 
Lebens  die  Bewegungen  des  Darmes  ablaufen  und  von  welchen 
Bedingungen  das  Auftreten  derselben  abhängt,  für  jetzt  nicht  in 
Angriff  genommen.  Diese  letztern,  einen  Kernpunkt  betreffenden  Unter- 
suchungen werden  erst  dann  wohl  mit  Erfolg  aufgenommen  werden 
können,  wenn  gewisse  Vorfragen  einer  befriedigenden  Lösung  zuge- 
führt worden  sind. 

Was  wir  bei  vorliegenden  Versuchen  vorzugsweise  ins  Auge 
gefaßt    haben,    war:    die    Abhängigkeit    der    Darmbewe- 
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ÜDtersaehaDgeD  über  DarmbewegaDgeD. 

Von  Dr.  Sigauil  Ityer  und  Dr.  S.  f.  Btseh. 


Einleitung. 

Die  Lehre  von  den  Bewegungen  des  Darmcanales  ist  als  eine 
in  mehrfacher  Hinsieht  wichtige  für  unsere  Einsicht  in  die  Func- 
tionen des  Thierlcibes  anzusehen.  Für  das  Verständniß  der  Ver- 
dauungsYorgänge  kann  eine  genaue  Kenntniß  der  Bewegungen  des 
Darmes  und  ihrer  Abhängigkeit  von  verschiedenen  Bedingungen 
nicht  entbehrt  werden.  An  die  Erforschung  aller  die  Darmbewe- 
gungen betreffenden  Momente  knüpft  sich  aber  noch  ein  weiteres 
Interesse.  Einzelne  Organe  des  Urogenitalapparates  ausgenommen, 
hat  nirgends  mehr  im  Körper  die  glatte  Musculatur  eine  so  enorme 
Verbreitung  als  im  Darmschlauche.  Durch  ein  eingehendes  Studium 
der  Bewegungen  des  Nahrungsschlauches  durften  wir  also  hoffen,  auch 
einige  Beiträge  zur  allgemeinen  Physiologie  der  glatten  Muskelfaser, 
die  nicht  in  der  einfachen  Weise  dem  Studium  zugänglich  ist,  wie 
dieß  durch  das  Muskel-  und  Nerv-Muskelpräparat  des  Frosches, 
hinsichtlich  der  quergestreiften  Muskelfaser  der  Fall  ist,  liefern  zu 
können. 

Die  Durmbewegungen  sind  schon  vielfach  untersucht  worden, 
sowohl  in  Rücksicht  auf  den  Modus  ihres  Ablaufes  als  auch  hin- 
sichtlich ihrer  Ursachen,  resp.  der  Bedingungen,  unter  welchen  sie 
aufzutreten  pflegen.  Seitdem  in  den  letzten  Decennien  die  physiolo- 
gische Forschung  sich  mit  Vorliebe  andern  Problemen  zugewendet, 
ist  dieses  Thema  aber  geradezu  vernachlässiget  worden.  Mit  vollem 
Rechte  hat  hierauf  in  der  jüngsten  Zeit  Th.  W.  Engel  mannt)  in 


1)  Pflüger's  Archiv  für  die  greuromte  Physiologie,  1869,  piig.  243. 
Sitib.  d.  math.-nat.  Ol.  LXII.  Bd.  il.  Abth.  52 
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die  Blatcirculatioii  io  wesentlicher  Weise  beeinfluAt,  sei  es  auf  rei» 
mechanischem  Wege  durch  Torquiruog  tob  größeren  Gefäß« 
!»täminen  etc.,  sei  es  durch  Einführung  Ton  Reizen  für  die  Gefäß- 
Wandungen.  Bei  Versuchen  an  Hunden  ist  es  uothwendig,  das,  wie 
eine  Schurze  über  die  Eingeweide  gebreitete,  Netz  zurückzu- 
schlagen, um  den  Gang  der  Darmbewegungen  beobachten  zu 
können;  an  Kaninchen  müssen  öfters  die  dicken  Gedärme  zur  Seite 
gelegt  werden,  alles  naturlich  ohne  die  darunter  liegenden  dünnen 
Gedärme,  auf  welche  sich  vorzugsweise  unsere  Aufmerksamkeit 
richtete,  zu  insultiren. 

Diejenigen  Momente  nun,  welche  bei  der  rollständigen  Er- 
öffnung der  Bauchhöhle  und  der  damit  gegebenen  Entblößung  der 
Gedärme  ins  Spiel  kommen,  sind  folgende. 

Die    bei    der    Eröffiiung  der   Bauchhöhle,    insbesondere    bei 
Kaninchen  sich  einstellenden  Darmbewegungen  hat  man  früher  dem 
Reize   der  Luft  zugeschrieben.   Schiff  hat  zuerst  gegen   diese 
Auffassung  Opposition  erhoben,  und  zwar  mit.  Recht  In  der  Weise, 
wie  man  sich  früher  den  Einfluß  der  Luft,  als  ein  den  Darm  direct 
reizendes  Moment  dachte,  wirkt  diese  sicher  nicht.  Doch  darf  man 
nicht  übersehen,  daß  viele  Erfahrungen  vorliegen,  welche  darthun, 
daß,  unter  dem  Einflüsse  der  Eröff'nung  der  Bauchhöhle,  die  Blot- 
circulation  in  Folge   von  Zusammenziehung  oder  Erschlaff'uug  der 
kleinen  Arterien  wichtige   Veränderungen  erleiden  kann.  So  haben 
Ludwig  und  Cyon  (Sachs.  Sitzgsber.  Jahrg.  1866,  pag.  315)  au 
curarisirten  Kaninchen  beobachtet,  daß  mit  dem  Eröffnen  der  Bauch- 
höhle der  Blutdruck  anstieg  und  die  Pulse  seltener  wurden,   daß 
aber  die  Erhöhung  des  Blutdruckes  nur  eine  vorübergehende  sei,  denn 
er  sinke  bald  wieder  zu  einem  Werthe  ab,  der  unter  dem  normalen 
Drucke  liegt.    Es  folgt  aus   diesen  Versuchen,  daß  die  Arterien- 
mu  skulatur  durch  die  Berührung   mit  der  Luft  zuerst  gereizt  wird, 
sodann    aber    eine    Verminderung   ihres   Tonus   erfahrt.    So  durfte 
denn  der  Reiz  der  Luft  mehr  eine  indirecte,  durch  Einfluß  auf  die 
Gefäße  bedingte  Rolle  bei  der  Hervorrufung  von  Darmbewegungen 
spielen. 

Wie  alle  Gewebe  erleiden  auch  die  in  die  Zusammensetzung 
der  Darmwandungen  eingehenden  Bestandtheile  Veränderungen 
durch  das  Austrocknen.  Dieser  Umstand  kann  aber  nur  da  in 
sehr  störender  Weise  eingreifen,  wo  der  Kreislauf  des  Blutes  voll- 
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«tändig  abgeschnitten  ist  und   für  das   verdunstende  Wasser    nur 
Ersatz  von   außen  geboten  werden  kann;   dieß  trifft  beim  Darme 
nicht  zu,  in  welchem,  wahrend  des  Versuches  die  Circulation  des 
Blutes   nicht   aufgehoben    ist     Ein    weiterer    gunstiger   Umstand, 
welcher    die    durch    das    Austrocknen    bedingten    Nachtheile    zu 
verringern  im  Stande  ist,  liegt  darin,  daß  die  erregbaren  Bestand- 
theile  der  Darmwandungen,  auf  welche  es  vorzugsweise  ankommt, 
nicht  frei  an  der  Luft  liegen,  sondern  von  dem  Peritoneum  viscerale 
liberkleidet  sind.  Auf  dieses  erstreckt  sich  denn  auch  hauptsächlich 
der  Wassenrerlust;  aus  dem  vertrockneten  Aussehen  desselben  ist 
aber    nicht    ohneweiteres    auf    eine    gleiche    BeschaiTenheit     der 
darunter  gelegenen  Muskulatur  und  nervösen  Apparate  zu  schließen. 
Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  daß  Därme,    die  oberflächlich 
vertrocknet  erscheinen,    sich  auf   verschiedene  (natürliche)  Reize 
noch  sehr  energisch  zusammenziehen,  zum  Beweis,  daß  die  Erreg- 
barkeit noch  nicht  verloren  gegangen  ist.  Es  soll  nur  flüchtig  daran 
«rinnert  werden,  daß  man  auf  diese  Verhältnisse  Rücksicht  nehmen 
muß  bei  der  directen  elektrischen  Reizung  des  Darmes.  Durch  die 
trockne  oberflächliche  Schichte  wird  dem  Strome  ein  sehr  großer 
Widerstand  gesetzt,  so  daß  oft  starke  Ströme  eine  locale  Zusammen- 
ziehung nicht    hervorzubringen   vermögen.   Da  es  aber  zu  gleicher 
Zeit  gelingt,  durch  mehr  adäquate  Reize,  zum  Beispiele,  durch  Blut 
von  bestimmter  Beschaffenheit  Contractionen  zu  erzeugen,  so  muß 
man  sich  hüten,  ohne  leicht  anzustellende  Gegenversuche,  voreilig 
die  Erregbarkeit   des   Darmes   als  geschwunden    anzusehen.    Wir 
haben  es  öfters  für  gut  befunden.  Darmschlingen,  deren  oberfläch- 
liche Schichten  der  Vertrocknung  anheim  gefallen    waren,    durch 
Bestreichen   mit  Blutgerinseln  anzufeuchten.    Ohne  also  die  durch 
das  Vertrocknen  eingeführten  von  der  Norm  sich  entfernenden  Um- 
stände zu  übersehen,  darf  man  wohl  behaupten,  daß  hiedurch  in  die 
Versuche   über    Darmbewegungen    nach    der    oben     angegebenen 
Methode  keine  fundamentalen  Fehler  eingeführt  werden. 

Ein  dritter  zu  berücksichtigender  Punkt  liegt  in  der  durch  die 
Entblößung  der  Gedärme  herbeigeführten  Abkühlung  derselben. 
Man  hat  derselben  vorzubeugen  gesucht,  durch  Bedecken  der  Ein- 
geweide mit  erwärmten  Tüchern  in  den  bei  den  Beobachtungen 
eintretenden  Pausen.  Hievon  haben  wir  nie  Gebrauch  gemacht,  weil 
durch  die  Berührung  der  Därme  ein  neuer  Fehler  eingeführt  wird. 
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TOD  dem  mao  nieht  veifi,  ob  er  nieht  rieüeielrt  gröfter  ist,  als  der 
XII  omgebeode.  Aaeb  bier  ist  n  benerken«  daft  die  AbkaUang  \m 
deo  tieferen  Sebiebteo  der  DarmvandinigeD,  vean  anders  die  Blut- 
cireolation  dauernd  in  Gai%e  ist,  keiDen  alho  bohen  Grad  erreichen 
kann.  Wir  baben  uns  abeneogt,  daß  der  Darm,  selbst  nach  sehr 
langem  BlotUtegen  an  der  Lati^  unter  Fortdavcr  des  Kreislaufes, 
trotz  leiebt  eonstatirbarer  Abkfibhing  seine  Erregbarkot  darebaas 
niebt  einbofit  Xaeb  anderen  Erfabnmgen,  insbesondere  am  bloß- 
liegenden Herzen,  ist  es  wabrsebeinlieb,  daß  eine  Abknblnng  reiz- 
barer Gewebe,  bei  erbahenem  Bhitkreislanfe  wohl  die  Erregbarkeit 
absolut  in  etwas  heruntersetzt,  das  roHstandige  Absinken  der  Erreg- 
barkeit bis  zn  Nnll  aber  in  Folge  der  gesankeaen  fiinetioDdlen 
Energie,  dureb  längere  Zeit  bindnrcb  binaoszusebieben  Termag.  Die 
eintretende  Abknblung  des  Tbieres  maebt  es  wabrend  des  Winters 
nothwendig,  die  Versuebe  über  Darmbewegungen  im  woblgebeiztea 
Zimmer  rorznnebmen. 

Im  Beginne  unserer  Versoebe  baben  wir  am  onbetanbten  Thiere 
(Kanineben)  gearbeitet.  Sebr  bald  aber  wandten  wir  uns  an  mit 
Curare  rergiftete  Thiere  (Kanineben  und  Hunde).  Wir  griffen  zu 
letzterem  Gifte  im  Hiublieke  auf  die  Erfahrung,  daß  dasselbe  die 
glatte  Muskulatur  der  Gefäße  nieht  beeinflußt  und  den  funetionellen  Zu- 
sammenhang  zwischen  Nerr  und  Muskelfaser  niebt  stört  Durch  maßige 
Dosen  des  Giftes  gelingt  es,  die  Nerren  der  quergestreiften  Skelet- 
muskulatur  rollstlndig  zu  lihmen,  wahrend  es  nach  wie  ror  moglieh 
ist,  glatte  Muskelfasern  rom  Nerren  aus  zur  Zusammenziebung  zu 
bringen.  Die  Vermuthung,  daß  sieh  in  dieser  Beziehung  die  Mus- 
kulatur des  Darmes  und  diejenige  der  GeAße  niebt  Tersehteden 
verhalten  mögen,  hat  sich  dureb  den  directen  Versuch  bestätiget. 
Man  kann  ein  Thier  durch  Curare  libmen,  und  es  zeigt  sich,  daß 
diese  Lähmung  sich  nur  auf  die  quergestreifte  Muskulatur  erstreckt, 
während  unter  Einf&brung  der  kunstlichen  Bespiration  an  der  Darm- 
muskulator  nach  wie  Tor  Tom  Ner?en  aus  Contractionen  hervorzu- 
rufen sind.  Gbermäßige  Dosen  ron  Curare  Qben  fibrigens  ebenfalls 
auf  die  glatte  Muskulatur  einen  lahmenden  Einfluß  aus.  Auf  ent- 
gegengesetzte diesen  Punkt  betreffende  Angaben  anderer  Forscher 
werden  wir  an  einer  späteren  Stelle  zurückzukommen  haben. 

Was  die  Darstellung  dieser,  sich  auf  gegen  120  Thiere 
erstreckenden  Versuche  anbetrifit,  so  glaubten  wir  ran  der  ausfuhr» 
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liehen  Mittheilung  der  uns  vorliegenden  Versuchsprotokolle  absehen 
zu  dürfen.  Letzteres  erscheint  uns  nur  da  geboten,  wa  es  sich  um 
Messungen  handelt;  in  dem  hier  vorliegenden  Falle  würde  dieß  zur 
Klarstellung  des  Sachverhaltes  nichts  beitragen  können,  wohl  aber 
den  Gang  der  Darstellung  schleppend  machen  und  erschweren. 

Bezüglich  der  Beurtheilung  der  Resultate  von  Reizversuchen 
haben  wir  schon  in  unserer  ersten  vorläufigen  Mittheilung  über  diesen 
Gegenstand  ^  auf  die  Vorsichtsmaßregeln  aufmerksam  gemacht,  die 
man  hier  gebrauchen  muß ;  aus  diesem  Grund  kommen  wir  an  dieser 
Stelle  nicht  wieder  darauf  zurück. 


I. 

Die  Verrichtungen  sowohl  der  nervösen  Organe  als  auch  der 
contractilen  Elemente  des  Körpers  stehen,  wie  durch  vielfache 
Beobachtungen  und  Versuche  dargethan  worden  ist,  in  inniger  Ab- 
hängigkeit von  der  Menge  und  der  Beschaffenheit  des  in  ihnen 
kreisenden  Blutes.  Für  die  Contractionserscheinungen  am  Darme 
hat  man  schon  seit  längerer  Zeit  die  Beziehungen  des  Blutes,  nach 
Qualität  und  Quantität  in  Betracht  gezogen;  in  Rücksicht  auf  die 
erhaltenen  Resultate  ist  aber  eine  Übereinstimmung  nicht  erzielt 
worden. 

Schiff 8}  hat  zuerst  einen  wichtigen  Versuch  angegeben, 
dem  zufolge,  auf  Compression,  der  Aorta,  die  Därme  in  Bewegung 
gerathen  sollen;  hieraus  schließt  Schiff,  daß  die  Anämie  und  der 
Mangel  der  Blutbewegung  ein  Reiz  sei  für  die  Muskulatur  der  Gedärme. 
Er  knüpft  an  diesen  Versuch  weitere  Betrachtungen  über  die  Ursache 
der  Bewegungen  des  Darmschlauches  post  mortem  und  glaubt,  die- 
selben verdankten  ebenfalls  ihre  Entstehung  der  im  Tode  eintretenden 
Anämie  und  sistirten  Blutbewegung.  Die  Versuche  von  Schiff 
wurden  von  mehreren  Seiten  bestätigt,  so  von  Krause,  Nasse, 
Donders,  Spiegelberg;  andere  Beobachter  jedoch  konnten  sich 


<)  Pfläger't  Archiv  fär  die  getammte  Physiologie  1869,  pag.  301. 
*)  Froriep*9  Tagesberichte  Juni  1851  und  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen, 
Jahr  1859,  pag.  105. 
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rom   eioem   soicheo    regelmiAigen  Erfolge  der   Aorteneompressioa 
ueht  öbeneogen,  wie  Betz,  Martin  u.  A. 

Während  Sehiff  bei  seiner  Theorie  der  DnmbewegiiBgeB 
vesentlich  nur  die  Qnantitit  des  Blutes  und  die  Cireiüntionsheai* 
mang,  Betz  bloß  den  Blntnangel  beröcksiektigte ,  hat  Brown- 
Seqaard«)  das  Haoptgewieht  aof  die  QoaKtit  des  Notes  gelegt 
und  die  Ansicht  ausgesprochen:  «Blot  ron  Tcnöser  Beschaffenheit 
(sehr  mit  Kohlensaure  beladen)  sei  ein  Reiz  für  die  contractüen 
and  nerrösen  Gewebe**.  Donders«)  gtaabt,  jede  Verinderong  in 
der  Circnlation  des  Blutes  könne  ein  reizendes  Moment  für  die 
nerrösen  Apparate  oder  die  Muskulatur  des  Darmes  setzen. 

Wir  haben  den  hier  in  Frage  kommenden  Verhaltnissen  unsere 
Aufmerksamkeit  zugewendet  und  Ober  diesen  Punkt  eine  sehr 
beträchtliche  Reihe  ron  Versuchen  an  Hunden  und  Kaninchen  ange- 
stellt. Die  Compression  der  Aorta  wurde  in  der  Art  rorgenommen, 
daß  die  eine  Brusthöhle  eröffnet  wurde,  nachdem  rorher  die  o.  a.  tit/er- 
costaUs  unterbunden  worden  waren.  Die  Aorta  wurde  ron  ihrer  Um- 
gebung möglichst  bolirt,  um  einem  ron  Ludwig«)  erhobenen 
Bedenken  auszuweichen,  es  möchten  gleichzeitig  mit  der  Compression 
der  Aorta  sjrmpathische,  zum  Darme  sich  hinbegebende,  motorische 
Nervenfasern  gereizt  werden. 

Was  nun  den  Effect  der  Aortencompression  betrifft,  so  ist  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle,  besonders  bei  Kaninchen,  mit  Leichtigkeit 
zu  constatiren,  daß  an  dem  vorher  regungslos  daliegenden  Darme 
Contractionen  sowohl  der  Längs-  als  der  Querfasern  auftreten; 
beim  Hunde  sind  die  Bewegungen  dsf,  wo  sie  überhaupt  zur  Beob- 
achtung kommen,  ungleich  schwächer  als  beim  Kaninchen;  bei 
letzterem  Thiere  sieht  man  zuweilen  auf  Aortencompression  einen 
wahren  Sturm  von  Bewegungen  sich  ausbilden.  Es  sch^'ankt  aber  nicht 
nur  die  Intensität  derselben  in  weiten  Grenzen,  sondern  ancb  bezug- 
lich der  Zeit,  nach  welcher  die  Bewegungen  zur  Ausbildung  kommen, 
herrschen  große  Verschiedenheiten.  Sicherlich  mögen   unter  dcn- 


^)  Die  AbhaBdlongeB  Ton  Brown-Sequard  koaateo  wir  leider  im  Ori^a«!  nickt 
eiasehea.  Die  HaupUitie  »eiaer  Lehre  hat  Kr  aase  wörUiek  citirt  ia  Heidea- 
hain  'a  Studiea  des  phTtiolo^sekea  lattitatea  xa  Bre«laa,  U.  HefL,  1S6Z,  pag.  31 

*)  Lekrbaeh  der  PhTtiologrie  des  Measckeo,  äbersetxt  voa  T keile,  185S,  pag.  196. 

')  Lekrbaeh  der  Physiologie  des  Neasckea,  H.  Bd.  pag.  6t6. 
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jenigen  Fällen,  in  welchen  frühere  Beobachter  auf  Coropression  der 
Aorta  Contractionen  vermißt  haben,  solche  gewesen  sein,  in  denen 
das  Abschneiden  der  Blutzufuhr  zu  kurz  gedauert  hat,  um  den 
beschriebenen  Effect  herrorzurufen.  Wir  können  aber  Nasse  ^ 
nicht  beipflichten,  wenn  er  alle  in  dieser  Beziehung  gesammelten 
negativen  Erfahrungen  auf  eine  zu  kurze  Dauer  der  Compression 
schiebt.  Wir  haben  Fälle  notirt,  in  denen  die  Compression  der  Aorta 
fünf  und  mehr  Minuten  dauerte,  und  wobei  sich  keine  oder  nur 
äußerst  schwache  Bewegungen  ausbildeten.  Auch  in  Krause*s 
Versuchen  scheinen  derartige  Beobachtungen  vorgekommen  zu  sein. 
Es  ist  im  Hinblick  auf  diese  Erfahrungen  schwer,  die  von  Betz, 
Martin  u.  A.  gemachten  Angaben  zu  kritisiren,  da  es  unentschieden 
bleiben  muß,  ob  an  ihren  negativen  Resultaten  wirklich  die  kurze 
Dauer  der  Compression,  oder  nur  die  sehr  kleine  Anzahl  der  Ver- 
suche und  die  bei  denselben  herrschenden  der  Bewegung  wenig 
günstigen  Bedingungen  schuld  waren.  An  der  Tbatsache  aber^  daß 
in  einer  überaus  großen  Anzahl  von  Fällen  auf  Compression  der 
Aorta  die  Darmmuskulatur  in  Contraction  geräth  und  daß  diesen 
Contractionen  nur  der  Eingriff  in  die  normale  Blutcirculation  zu 
Grunde  liegt,  kann  billigerweise  kein  begründeter  Zweifel  mehr 
erhoben  werden. 

Indem  wir  dazu  übergehen,  die  in  Folge  von  Compression  der 
Aorta  auftretenden  Darmbewegungen  näher  zu  discutiren ,  so  drängt 
sich  zunächst  die  Einsicht  auf,  daß  der  Ausgangspunkt  derselben 
an  verschiedenen  Stellen  aufgesucht  werden  kann;  denn  durch  Com- 
pression eines  so  mächtigen  GefSßrohres,  wie  der  Aoria  ihorac.  nahe 
ihrem  Durchtritte  durch  das  Zwerchfell  wird  nicht  allein  das  von 
derselben  versorgte  Gefaßterritorium  direct,  sondern  auch  die 
Circulationsverhältnisse  in  anderen  Korpertheilen  indirect  betröffen. 
Inbesondere  muß  der  Druck  in  den  Gefäßen  des  Hirns  und  Rücken- 
markes steigen;  es  ist  aber  bekannt,  daß  in  Folge  steigenden  . 
Druckes  im  Hirn  die  Ursprünge  der  hemmenden  Vagusfasern  erregt 
werden.  Es  wäre  sonach  auch  möglich,  daß  allenfalsige  im  Vagus, 
Rückenmark  oder  Sympathicus  verlaufende,  motorische,  für  den  Darm 
bestimmte  Fasern  auf  diese  Art  in  Erregungen  versetzt  wurden,  und 
demgemäß  die  Ursache  der  Darmbewegungen  auf  Compression  der 


<)  Beitrige  snr  Physiologie  der  Dirmbewegiingen,  1S66,  pag.  31. 
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A«rta  «cht  »»wohl  ai  ptrifhaisekem  GtHLheik  ie.  ab 
■crrifcfl  Ccatrea  s«  socbca  sei  Uw«re  iamtf  gmchtcin  \i 
kabea  a«f  die«e  Fra^  eine  acgatiTe  Aatvort  ge^cks.  h  euer 
Aszakl  TM  Vcrsvcliea  kaWe  vir  rar  4er  C— ipiuisia«  4cr  Awta  4ie 
befdea  JT,  Vm^  an  Halse  avfgesv^t  md  mwdH  Hiftpelegt^  ■■  sie 
ia  daea  gegekeoea  Moneate  darehsekaeidea  n  kiaaea.  Sadaaa 
varde  die  Caaipressiaa  der  Aarta  Torgrafra,  aad  areaa  die  Be* 
vefaaf ea  Ia  Folge  derselben  deadieb  aasgebfldet  varea,  aaeb  eiaer 
Piose  derselbe  Versoeb  viederbolt,  aaebdeai  rorber  die  beidea  Tmfi 
darchgetreaat  arvea.  Es  xeigte  sieb,  daft  der  Efect  der  Aorteaea»* 
pressioo  hiednreb  ia  keiner  Welse  beelatriebtigt  warde;  die  ceatrale 
ReixoDg  alleafalsiger  lo  der  Baba  der  If.  Vmfi  tmm  Darai  rerba- 
feader,  aiotoriseher  Fasera  kooate  soaut  aasgeseUossca  vcrdea.  Ia 
gleieher  Absieht  habea  vir  aoa  aaeb  rersaebt.  ob  dareh  die  Aartea- 
eoBipression  eine  centrale  Retxoag  Toa  aiotariscbea  Fasera  gesetzt 
vird,  die  in  der  Bahn  des  Splaaebaieos,  des  Sympatbieas  aai  Halse 
oder  im  Röekeamark  uaeh  abwärts  zun  Darme  TerlaaUea.  Die  Dareb- 
sebneidoag  der  Snnpatbiei  am  Halse,  die  Daebtreaaang  des  Rüeken- 
markes  in  seineifi  Halstheile  und  der  Ala.  Spimtckmici  in  der  Brvstböhle 
nahe  ihrem  Dorehtritfe  doreh  das  Diaphragma  renaodrten  aieht, 
die  Wirkung  der  Compression  der  Aorta  za  Terhindem.  Hieaaefa 
kann  aoeh  eine  in  den  Centren  stattfindende  Erregang  Ton  in  den 
anfgefahrten  Bahnen  verlaufenden,  motorisehen  Darmnenren  aosge* 
schlössen  werden. 

Somit  siod  wir  im  Hinbliek  auf  die  Resultate  der  eben  mitge- 
tbeiltea  Versnebe  gezwungen,  die  näheren  Ursachen  der  bei  Aorten* 
eompression  auftretenden  Bewegungen  in  der  Peripherie  zu  suchen. 
Der  Herd  der  Reizung  kann  aber  aueh  hier  wieder  an  Tersefaiedenen 
Orten  gelegen  sein.  Die  zum  Darme  hinziehenden,  peripherischen 
Nenrenfasern  des  Vagus  sowohl  wie  des  Splauchnicus  durchsetzen 
nämlich  rorher  die  Ganglienmassen,  welche  im  sogenanten  piejms 
solaris  angehäuft  sind.  Es  ist  gedenkbar,  daß  mit  d«*  Compression 
der  Aorta  Bedingungen  gegeben  werden,  durch  welche  die  Ganglien- 
zellen dieses  Plexus  in  Erregung  rersetzt  a  erden,  und  der  Grund 
der  auftretenden  Bewegungen  des  Darmes  somit  in  außerhalb  der 
Darmwandungen  gelegenen  nervösen  Organen  gesucht  werden  mußte 
Es  ist  aber  ebenso  gut  moglieh,  daß  durch  den  Eingriff  in  die 
normale  Blutcireulation  ein  reizendes  Moment  gesetzt  wird  für  die 
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in  die  Darmwandungen  eingeschalteten  Gangliensysteme  oder  auch 
direct  für  die  glatten  Muskelfasern.  Es  wftre  von  der  höchsten 
Wichtigkeit,  auch  noch  fOr  andere  in  dieser  Beziehung  sich  auf- 
werfende  Fragen,  eine  bestimmte  Antwort  auf  dem  Wege  des  Ver- 
suches zu  erhalten,  an  welchen  eben  bezeichneten  LocalitSten  die« 
Reizung  stattfindet.  Wir  haben  uns  auch  fielfach  bemuht,  durch 
Experimente  (Exstirpation  des plex»  solaris)  über  diesen  Punkt  einige 
Aufschlösse  zu  gewinnen.  Wer  die  Schwierigkeit  derartiger  Ver- 
suche kennt,  wird  mit  uns  übereinstimmen,  daß  die  Resultate  der- 
selben so  wenig  exact  sind,  daß  man  von  deren  Verwerthung 
abstehen  muß.  Ebenso  gibt  es  keine  hinifinglich  sicheren  Anhalts- 
punkte, um  zu  entscheiden,  ob  in  einem  gegebenen  Falle  der  Zu- 
stand der  Erregung  von  den  gangliosen  Apparaten,  oder  aber  von 
der  Muskulatur  des  Darmes  direct  ausgeht.  Wir  mössen  also  diese 
Fragen  bis  auf  Weiteres  in  suspenso  lassen. 

Indem  wir  die  durch  Compression  der  Aorta  gesetzten  Bedin- 
gungen einer  eingehenderen  Analyse  unterziehen,  haben  wir  uns 
gegen  die  von  Schiff  zuerst  aufgestellte,  von  anderen  Forschern, 
wie  Nasse,  adoptirte  Ansicht  zu  wenden,  den  in  Folge  einer  vor- 
übergehenden Compression  der  Aorta  im  Darme  entstehenden 
Zustand  als  ,,Anämie*'  aufzufassen.  In  der  Pathologie  mag  man  mit 
„Anämie^  einen  bestimmten  Zustand  derOrgane  immerhin  bezeichnen, 
in  der  Physiologie  aber  mössen  wir  in  dieser  Beziehung  etwas  genauer 
vorgehen. 

Offenbar  wird  im  Momente,  in  welchem  durch  Zuklemmen  der 
Aorta  das  weitere  Einströmen  von  Blut  verhindert  wird,  in  allen 
abwärts  von  der  Comprjessionsstelle  gelegenen  GefSßbezirken  noch 
Blut  vorhanden  sein,  Blut  von  einer  Beschaffenheit,  welches  der 
gerade  herrschenden  Intensität  des  Athmungsprocesses,  mag  dieser 
natörlich  oder  kfinstlich  unterhaKen  werden,  entspricht.  Es  wird 
auch  das  Blat,  obwohl  einer  seiner  wesentlichsten  Triebkräfte  beraubt, 
nicht  vollständig  in  dem  Geßßbezirke  des  Unterleibes  stagniren, 
sondern  durch  die  Elasticität  der  Arterien  Wandungen,  unter  bestimmten 
Bedingungen  auch  wohl  durch  die  active  Contraction  der  Arterien- 
muskulatur, eine  nach  dem  Capillarsystem  hingerichtete  Locomotton 
erfahren.  Es  muß  aber  nothwendigerweise  die  vom  Strome  des 
normal  dem  Athemprocesse  unterlegenen  Blutes  abgesperrte  Blut- 
menge wesentliche  Veränderungen  ihrer  Zusammensetzung  erleiden. 


M»jYr    *.    s    ft»ftCB 


b.eae  \trii,4ftcMtktt%  k^a«A  Arcr  3utBr  aacä  besoe  attinc«  scim. 
alif  ^e  icreh  Be^iii4<r«c£  rfes  Athcfrtccjae»  ctuaigtea:    4mrtk 

weiche  ui  4eft  K«t«tnHB  üWrtrrte«,  kier  aibcr  üekt,  wie  üeß 
jMrualerwettc  der  Fai.  bt,  earweifer  atüict  weiter  Tcfiaieft  «vier 
(»f1tr»fts^4rtirt  werde«,  sewierB  sieh  aahMieft  aiHCB.  la  Aa- 
feii;a»4e  aa  enie  jiafsthiB  ▼••  Herisg'}  gcaftctee  AascnauMier- 
setMftf  «ftd  eue  aa  dieseihe  sich  kaiyfiadt  Xeowshbtsr,  wolle« 
wir  de«  aaehste«  Efeet  der  Aerfgac—iyrt  iiio«  daria  sachea.  dafi 
der  Darai  aas  deai  Zaslaad  4er  Eapaae  ia  diaffaipra  der  Dyspaae 
öherfeht;  es  hraaeht  hiehei  aiekt  oaher  naiiiaiadiigi  iitit  za 
werdea,  dafi  der  Grad  der  sich  aashiUeadea  Dyspaae  ahhaagig  sen 
aMß,  eiamai  roa  deai  Thitigfceitsgrade  der  ia  dk  Zasamaiea« 
setzang  des  Daraies  eingeheadea  Gewehe.  sedaaa  vaa  der  Daoer 
der  Conpressioa ,  mit  welcher  der  Grad  der  AashOdaag  des 
dfipao^tisehea  Znstaades  sich  steigen  bmA. 

Nach  diescD  Beiaerkaagea  wollen  wir  daia  akergeheD,  das- 
jenige Bewdsmateriai  Torzofohrea,  welches  daza  dieaea  soll  za 
erhirtea,  daft  die  his  za  eiaem  gewissen  Grade  aosge- 
bildete  Djrspnoe  des  Darmes  letzteren  za  Coatractioiiea 
reranlaftt  Wir  gehen  hiekei  ans  ron  Versuchen,  ia  weichen  die 
Djrspnoe  nicht  sowohl  im  Darme  selbst  zum  Eatsteben  gebracht 
wird»  sondern  rielmfchr,  als  eine  aUgemeiae,  durch  den  ganzen 
Körper  rerbreitet,  durch  Unterbrechung  der  Respiration  herbeige* 
führt  wird.  Soweit  wir  finden,  hat  zuerst  Krause  (I.  c.)  Versuche 
beschrieben,  in  welchen,  auf  Zuklemmung  der  Trachea,  Bewegungen 
des  Darmes  auftraten.  Nasse  (i.  c.)  berichtet  nur  über  negatire 
Resultate. 

Wir  haben  den  Einfluft  der  unterhrochenea  Atbmung  auf 
die  Bewegungen  des  Darmrohres  in  einer  sehr  großen  Anzahl  ron 
Versuchen  studjrt.  Es  zeigte  sich,  daß  in  einer  ungemein  großen 
Anzahl  ron  Versuchsthieren  J ,  2  bis  3  Minuten  nach  dem  Ab^heiden 
der  Luft  der  vorher  ruhige  Darm  anfing  sieh  zu  bewegen.  Dieser 
Effect  ließ  sich  beobachten  sowohl  an  unrergifteten  Thieren,  die  in 
normaler  Weise  athmeten,  als  auch  an  solchen,  welche  mit  Curare 


*)  Üb«r  AthembewegaBf  en  des  GefiQtjratems,  Wiener  Sitzaoj^berichte  1S69  December, 
Bd   LX. 
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vergiftet  waren,  und  bei  welchen  die  könstliche  Respiration  institulrt 
worden  war.  Sobald  das  Thier  wieder  selbstständig  zu  athmen 
angefangen,  oder  die  künstliche  Respiration  wieder  eingeleitet  worden 
war,  kehrte  der  Darm,  nachdem  sich  ötters  mit  den  ersten  Athem- 
zügen  eine  Verstärkung  der  Bewegungen  eingestellt  hatte,  wieder  zur 
Ruhe  zurück,  entweder  in  allen  vorher  sich  bewegenden  Schlingen 
oder  in  dem  größeren  Theile^  derselben.  Es  ist  zu  bemerken,  daß 
dieser  Versuch  bei  Kaninchen  ungleich  frappantere  Resultate  ergibt, 
als  beim  Hunde;  doch  haben  wir  auch  hier,  an  mit  Curare  ver- 
gifteten Thieren,  die  Wirkung  der  gestörten  Athemthätigkeit  auf  die 
Darmmuskulatur  in  voller  Deutlichkeit  beobachtet.  Hier  ist  auch 
wohl  der  Ort,  um  einer  von  Martin  ^  herrührenden,  von  Nasse 
(1.  c.)  bestätigten  Angabe  zu  gedenken,  der  zufolge  Curare  eine  Con- 
traction  des  Darmes  hervorrufen  soll.  Besondere  auf  die  Controle 
dieser  Wirkung  gerichtete  Versuche  haben  uns  überzeugt,  daß  die 
von  den  genannten  Beobachtern  gesehenen  Bewegungen  keinen 
anderen  Grund  haben,  als  die  durch  das  Curare  gesetzte  Lähmung 
der  Athemjnuskulatur  respective  die  hiedurch  hervorgerufene 
Dyspnoe.  Wir  haben  diese  Bewegungen  immer  vermißt,  wenn  wir, 
sobald  die  Athembewegungen  des  Versuchsthieres  anfingen  sehr 
schwach  zu  werden,  die  könstliche  Respiration  einführten.  Niemals 
konnten  wir  Bewegungen  verzeichnen,  welche  als  eine  Wirkung 
des  in  das  Blut  gelangten  Giftes  hätten  aufgefaßt  werden  dürfen. 

Es  bedarf,  bezuglich  der  in  Folge  gestörter  Respiration  auf- 
tretenden Darmbewegungen,  des  näheren  Nachweises,  daß  hiebet 
wirklich  die  Reizung  von  der  dyspnoetischen  Beschaffenheit  des 
Blutes  an  der  Peripherie  ausgeht.  Umsomehr  ist  hier  Vorsicht 
geboten,  als  wir  wissen,  daß  durch  die  Dyspnoe  des  Gehirnes 
außer  den  motorischen  Nerven  der  quergestreiften  Muskulatur,  auch 
die  Hemmungsfasern  für  das  Herz  im  Vagus  und  die  vasomotorischen 
Nerven  in  Erregung  versetzt  werden.  Es  waren  somit  Versuche  ange- 
zeigt, um  auszuschließen,  daß  die  Bewegungen  des  Darmes  nicht 
einem  in   den  nervösen  Centren  gesetzten,  auf  der  Bahn  der  zum 


1)  über  die  perisUltischen  BeiregaDgen  des  Darnicanales.  DUserUition.  Giessen  1659. 
Schon  früher  hatte  Kölliker  angegeben,  daß  durch  Curare  die  peristaltischen 
Bewegungen  des  Darmes  rerstärkt  werden.  Auch  Traube  hat  an  einem  mit 
Curare  vergifteten  Hunde  heftige  Darmbewegungen  auftreten  gesehen. 
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Dme  hiatretoiden  Xerrea  kioakflcüeadett  ErregvogsiBstande  ikre 
Eatstebang  verdaftkem. 

Die  Versuche  ergaben,  daß  die  dvck  L'ftterkreeliiiiig  der 
RecpiratMO  benrorgemfetteii  DambevegUBgen  mthi  aofbdren»  wenu 
•an  die  beiden  Vmgi  nnd  Sj^pmikici  an  Hake,  die  Spimmckmici  in 
der  Brusthöhle  dorehtrennt  «der  das  Rückenmark  in  seinem  Hals- 
theile  dnrehsehneidet.  Einer  besonderen  Disenssion  bedärfen  noeh 
die  beiden  letzteren  Operationen,  vodoreh  bexweekt  wurde,  aUenfalsige 
im  Roekenmarke  and  den  AVt.  SplamtkmiciM  zom  Darme  herabsteigende 
motorische  Nerrenfasem  Tom  Hirne  zo  trennen,  vdl  hiebei  gleich- 
zeitig auch  die  Tasomotorisehen  Nerrenfasem  des  Darmgelaßsyslems, 
die  für  gewohnlieh  einer  toniseben  Erregung  im  Birne  unterliegen, 
ausser  Spiel  gesetzt  werden.  Nun  ist  aber  dureh  Untersuchungen 
Ton  Thiry,  Traube  u.  A.  dargethan  worden,  daft  dureh  Dyspnoe 
des  Hirnes  die  vasomotorischeo  Nerreneentren  erregt  werden,  in 
Folge  welcher  Erregung  die  kleinen  Arterien  sich  Terengem.  und  der 
Blutdruck  steigt.  Es  werden  sich  also  auch,  bei  Uoterdrückung  der 
Respiration,  die  Gefäße  der  Därme  rerengen,  Torausgesetzt,  daß  die 
Erregbarkeit  derselben  nicht  gelitten  hat.  und  so  wird  dem  Einströmen 
desrenös  gewordeneu  Blutes  ein  gewisser  Widerstand  entgegengesetzt 
werden.  Auf  diesen  Umstand  sind  zwei  Erscheinungen  zuruckzu* 
fuhren,  die  wir  bei  unseren  Versuchen  über  den  Einfluß  der  gestörten 
Respiration  auf  die  Darmbewegungen  zu  beobachten  Gelegenheit 
hatten.  Einmal  nämlich  zeigte  sich,  daß  im  Anfange  des  Versuches 
zo  einer  Zeit,  in  welcher  die  Erregbarkeit  der  GefaßwandungeD 
noch  gut  erhalten  und  die  Verbindung  der  vasomotorischen  Nerren 
des  Unterleibgefaßsystems  mit  dem  verlängerten  Marke  intact  war, 
die  Bewegungen  des  Darmes  auf  Aussetzen  der  Respiration  viel  länger 
auf  sich  warten  ließen  und  schwach  ausgebildet  waren ;  im  weiteren 
Verlaufe  des  Versuches  aber  wurden  die  Contractionen  stärker  und 
traten  rascher  nach  Coupirung  der  Luft  auf.  Sodann  stellte  sich 
heraus,'  daß  die  Wirkung  der  gestörten  Respiration  siuf  die  Darm- 
muskulatur in  sehr  eclatanter  Weise  auftrat,  wenn  vorher,  durch 
Durchschneidung  des  Ruckenmarkes  in  seinem  Halstheile,  die 
Gefäße  des  Darmes  znr  Erweiterung  gebracht  waren  und  so  einer 
weiteren  Beeinflussung  derselben  durch  die  Erregung  der  vasomo- 
torischen Centren  vorgebeugt  war.  Das  waren  Fälle,  in  denen  mit  dem 
sichtlichen  Dunkelwerden  des  Blutes   in   den   deutlich  erweiterten 
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Gefäßen  die  Bewegungen  begannen,  um  mit  Wiederrothwerden 
allmahiig  einer  totalen  Ruhe  wieder  Platz  zu  machen;  hier  ließ  sich 
auch  der  Wechsel  zwischen  Ruhe  und  Bewegung  in  Folge  der 
sistirten  und  wieder  aufgenommenen  Respiration  beliebig  oft  in 
ausgezeichneter  Weise  demonstriren.  Nach  diesen  Versuchen  nun 
läßt  es  sich  kaum  mehr  bezweifeln,  daß  durch  die  Anwesenheit 
von  dyspnoischem  Blute  im  Darme  ein  erregendes 
Moment  für  die  irritabeln  Gebilde  desselben  gesetzt 
wird;  hiebei  gehen  wir  gar  nicht  näher  auf  die  schon  von  Krause«) 
für  die  Darmmuskulatur,  von  anderen  Forschern  für  andere  Organe, 
besonders  für  das  Gehirn,  ventilirte  Frage  ein,  ob  das  erregende 
Moment  in  dem  Mangel  an  Sauerstoff  oder  in  der  angehäuften  Kohlen- 
säure  zu  suchen  sei.  Die  Übereinstimmung  nun  zwischen  dem 
Effecte  der  Aortencompression  und  der  gestörten  Respiration,  inso- 
ferne  beide  Eingriffe  den  Blutgebalt  des  Darmes  in  demselben  Sinne 
zu  verändern  bestrebt  sind,  braucht  nicht  näher  hervorgehoben  zu 
werden. 

Wir  haben  aber  weiterhin  durch  Trans fusions versuche 
uns  überzeugt,  daß  der  oben  ausgesprochene  Satz  über  die  Wirkung 
des  dyspno^tischen  Blutes  auf  die  reizbaren  Bestandtheile  des  Darmes 
sich  auch  auf  diesem  Wege  erhärten  läßt.  Die  einschlägigen,  äußerst 
mühevollen  Experimente  wurden  in  folgender  WeLne  angestellt.  Zwei 
Hunde,  ein  möglichst  großer  und  ein  kleiner,  wurden  mit  Curare 
vergiftet.  Dem  kleineren  wurde  dann  in  die  Carotis  der  einen  Seite 
eine  Canule  eingebunden,  um  das  Thier  aus  derselben  verbluten  zu 
lassen,  wobei  darauf  Rücksicht  genommen  wurde,  den  Darm 
möglichst  blutleer  zu  machen.  So  rasch  als  möglich  wurde  dann 
eine  Canule  in  die  Aorta  t  hör  acta  desselben  Thieres  eingebunden  und 
die  Bauchhöhle  eröffnet.  Der  Darm  war  sehr  blaß,  hie  und  da  lief 


<)  Rmate  sagt  I.  c.  pag.  45  »Wir  müsaen  uos  deshalb  auf  den  aUgemeioen  Aaa- 
druck  beachrlBkeii,  daß  beim  Aufhören  der  Ztfuhr  arUrieUea  Blutea  um  Darme 
innerhalb  der  in  dieaem  gelegenen  motorischen  Centren  ein  reitendes  Moment 
gesetzt  wird,  welches  xu  peristaltischen  Bewegungen  Anlaß  gibt.** 

Directe  Injectlonen  von  CO2  und  von  mit  COg  imprignirtem  defibrinirtem  Blute  in 
das  Darmgefißsystem  bleiben  ohne  bewegende  Wirkung.  Nasse  hat  seine  früher 
geiufterte  Vermuthung  Gber  das  Zustandekommen  der  Bewegungen  bei  Aortencom- 
pression (Wasserabgabe  seitens  der  Nervensellen  in  den  Dannwandungen)  neuer- 
dings fallen  gelassen.  Vgl.  Centralbiatt  für  die  Medic.  Wissensch.  1870,  pag.  t75. 
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an  demselben  eine  schwache  Contractionswelle  ab.  Unterdeß  war  an 
dem  großen  Hunde  die  Carotis  bloßgelegt  und  eine  Canule  in  dieselbe 
eingebunden  worden.  Neben  dieses  Thier  wurde  das  erste  nun  so 
gelagert,  daß  zwischen  die  Canule  in  der  Aorta  des  einen  und  der 
Carotis  des  anderen  Hundes  nur  ein  sehr  kurzes,  vorher  in  kohlensaures 
Natron  eingeweichtes  Kauschukverbindnngsstück  eingeschaltet  zu 
werden  brauchte.  Um  die  Herzthatigkeit  des  großen  transfundirenden 
Hundes  gut  im  Gange  zu  halten,  wurde  die  kunstliche  Respiration 
fort  unterhalten  und  dann  das  Blut  des  einen  Thieres  in  den  Darm  des 
anderen  überströmen  lassen. 

Es  zeigte  sieh  nun,  daß  mit  dem  Einströmen  des  hellrothen 
Blutes  in  den  vorher  ruhigen  oder  nur  dußerst  sehwache  Contrac- 
tionen  aufweisenden    Darm  derselbe  einen  plötzlichen  rasch  ablau- 
fenden Bewegungsstoß  ausfährt.    Im  weiteren   Verlaufe   des   Ein- 
strömens  kehrte  der  Dann  zur  Ruhe  zurück.    Während   nun   aber 
unter  den  Augen  des  Beobachters   das  vorher  helle  Blut    in   den 
Gefäßen   des  Darmes   zu  dunkeln  begann,  zeigten  sich  auch  am 
Darme  leichte  Contractionen,  welche  sich  nach  und  nach  steigerten 
und  in  mäßiger  Stärke  längere  Zeit  anhielten.   Es   beweist  also 
auch   dieser   Versuch,  ebenso   wie    die    mit    gestörter 
Respiration  und  Compression  der  Aorta,  die  reizende 
Wirkung   des   venösen   Blutes,   wobei   es   gleichgiltig 
erscheint,    ob    die    Venosität     dem     Blute    durch   die 
gehinderte  Wechselwirkung  desselben  mit  dem  Sauer- 
stoff der  Luft  in  Folge  der  sistirten  Athmung,  oder 
durch  Isolirung  eines   Gefäßbezirkes    vom   Reservoir 
des  hellrothen  Blutes  herbeigeführt   wird.    Es  zeigen 
die  Transfusions versuche  au^h  weiterhin  aufs   neue, 
daß   die   wesentliche   Ursache    der   Darmbewegungen 
in  Folge  der  geschilderten  Eingriffe  in  die  Peripherie 
verlegt  werden  muß. 

Sowohl  bei  den  Experimenten  mit  Compression  der  Aorta,  wie 
bei  denen  mit  Unterbrechung  der  Respiration  und  directer  Transfusion 
hellrothen  Blutes  in  den  Darm  haben  wir  eine  Erscheinung  beob- 
achtet, welche  Erwähnung  verdient.  Es  ist  dieß  eine  mit  dem 
Wiedereinströmen  des  Blutes  nach  Lösung  der  Compression,  dem 
Wiederaufnehmen  der  Respiration  und  dem  Einströmen  des  hell- 
rothen  transfundirten  Blutes  in  den  nur   wenig  Blut  enthaltenden 
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Darm,  eintretende,  auffällige,  plötzliche  Verstärkung  der  Bewegungen, 
von  welcher  aus  der  Darm  erst  wieder  zur  Ruhe  zurückkehrt.  Auch 
Krause  hat  diese  Bewegungsverstärkung  gesehen  <)»und  wir  können 
uns  der  von  denselbem  gegebenen  Erklärung  dieses  Phänomens  nur 
anschließen.  Hit  dem  Eintritte  der  drei  oben  bezeichneten  Operationen 
wird  den  irritabeln  Gebilden  wieder  Sauerstoff  zugeführt  und  hie- 
durch  die  Erregbarkeit  derselben  momentan  erhöht ;  zu  derselben  Zeit 
aber  sind  die  die  Bewegungen  vermittelnden  Reize  noch  vorhanden 
und  vermögen,  wenn  auch  nur  kurze  Zeit  eine  erhöhte  Wirksamkeit 
zu  entfalten.  Der  Erregbarkeitserhöhung  aber  muß  unmittelbar  auf 
dem  Fuße  die  Vernichtung  der  reizenden  Stoffe  selbst  folgen,  und 
hiemit  wird  das  Ende  der  Contractionen  herbeigeführt  werden. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  auch  gleich  kurz  erwähnen,  daß 
die  Zuklemmung  der  Vena  cava  ififerior  oder  der  Vena  portarum 
in  den  von  uns  angestellten  Versuchen  manchmal  nur  einen  sehr 
geringen  bewegenden  Effect,  gewöhnlich  aber  gar  keinen  hervor- 
brachte. Es  läßt  sich  leicht  zeigen,  daß  die  für  die  Compression  der 
Aorta  geltenden  Bedingungen  bei  dem  eben  genannten  Eingriffe 
durchaus  nicht  gelten.  Bei  Compression  der  vefia  cava  wird  fort 
und  fort  hellrothes  Blut  in  den  Darm  einströmen,  hiedurch  aber 
werden  die  für  die  Bildung  reizender  Momente  nothwendigen  Be- 
dingungen nicht  zur  Entfaltung  kommen  können.  Die  geringen  öfters 
zur  Beobachtung  kommenden  Bewegungen  dürften  entweder  auf 
mechanische  Verhältnisse  (wirkliche  Uberfiillung  mit  Blut),  oder 
auf  ein,  einer  stattfindenden  Reizung  besonders  günstiges  Verhältniß, 
zwischen  Intensität  des  Reizes  und  Höhe  der  Erregbarkeit  zurück- 
zuführen sein. 

Ausgerüstet  mit  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  über  die 
Einwirkung  des  im  Darme  enthaltenen  Blutes  von  bestimmter  Be- 
schaffenheit auf  die  irritabeln  Bestandtheile  der  Darmwandung  können 
wir  dazu  übergehen,  zwei  Erscheinungen  einer  eingehenden  Be- 
trachtung zu  unterwerfen,  welche  für  die  Auffassung  unseres  Gegen- 
standes von  hoher  Wichtigkeit  sind,  nämlich  die  oft  ungemein 
starken  Belegungen  des  Darmes  post  mortem  und  die  sogenannten 
spontanen  Darmbewegungen. 


7 

*)  Nasse  (I.  c.  pag.  31)  sagt  über   diesen  Punkt  »Bei  dem  Freigeben  der  Circa- 

lation  beobachtet  man  fast  nie  eine  Veränderung  der  Darmbewegungen. 
SiUb.  d.  math.-nat.  Gl.  LXU.  Bd.  II.  Abth.  53 


»?«r    «^   T_    3*tc 


TM  Sckiff  kcr.  iaii*  baUsa,  i«ft 
Bev^eecbf  <a  itr  , 
E«  lafil  fick  ftUB  aker   ttrkvets«^.  ia&  Dairse.   vdeke   vvfcück 
anämlMik  sud,  sidi  fticki  Wwc^a.  Scko«  «»eB  h^ni  vir  crvikat, 
4afi   UB    ettbi'jteteft    HaiMie^arae    Coatncti««ca    cstwe^cr    gau 
Termifit  vcnka  od«r  bw  äsficrsi  sefcvack  mmsphUtt  ümL  Setzt 
■an  ia  die  AorU  eiA«s  dnrek  Er^tiekaag  eet^^Acte«  TUcr»  dae 
Canoi«  aad  treibl  doirk  den  Dana  eine  \  sf«rr«ttt%r  Kac&salzlosiiBg 
kiadarch,  so  dafi  dendkc  virUiek  khitWr  vird,  sa  kkik^a  dl« 
postmortalen  Bevegungen  aas.  Maa  kaaa  siek  ket  dicscai  Versoeke 
darck    die  Wirksamkeit  eiaer  l«»eaiea,  elektriseke«  Retzaag  daroa 
öberzeugea.  daft  die  Errefbarkeit  der  Darauuiskabtar  aiekt  Ter- 
aiektet   vordea    isL    Auf  der   aadcrea  Sehe  laCt  siek   aea    aber 
ansekwer  ükersdiea,  daft  der  Graad  der  pastawftaie«  hefUgeo  and 
lange  aadaoemdefi  BearefungeD    des  Darmes    ia   aickts  anderem 
gesaekt  Verden  kann,  als  in  der  Dyspnoe  desselben. 

Der  stete  Begleiter  des  kereiabrerkendea  Todes  des  Thieres 
ist  eine  a^kr  aad  mekr  siek  aosbildeade  Djspaoe  des  Gesammt- 
k^rpers.  Es  maebt  sieb  dieselbe  soeeessire  geltend  in  der  centralen 
Betzong  der  motorisehen  Nerren  der  qaergestreiflen  Mosknlatar, 
der  hemmenden  Herznerren,  ganz  besonders  aber  in  der  Erregung 
der  Tasomotoriseben  Centren,  und  als  Folge  derselbe  in  einer 
Erfadbnng  des  Blutdruckes.  Adamük  und  Kovalevsky  >)  kaben 
aber  auch  gezeigt,  daft  die  im  Gefolge  der  Dyspnoe  zur  Beob- 
acbtnng  kommende  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes  nicht 
ganz  auf  Bechnung  der  rom  Centruro  ans  gesetzten  Contraction  der 
Arterien  zu  setzen  ist,  und  daft  auch  die  Arterien- Wandungen  direct 


0  CMtralbUtt  fiir  die  aedieiaUcUa  WiMeMchaftea  1S68,  pag.  579. 
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durch  das  renös  werdende  Blut  gereizt  werden  können.   In  dem- 
jenigen Stadium  der  Dyspnoe,  welches  sich  durch  die  Verengerung 
der  kleinen  Arterien  und  eine  bedeutende  Steigerung  des  Blutdruckes 
charakterisirt,  ist  der  Darm  wirklich  mehr  oder  weniger  blutleer. 
Es   zeigt  sich  auch   bei   der   directen   Inspection,   daß 
gleich  und   kurze  Zeit    nach   Beginn    der  Dyspnoe  der 
Darm    noch    in    Ruhe    verharrt.    Sobald    sich   aber   die 
Contraction    der    Arterien  wieder    zu    lösen   beginnt, 
(Stadium   des  wieder    absinkenden  Blutdruckes)   wird 
die  Bahn  für  das  dunkle  Blut  frei,  welches  nun,  in  das 
breite    Strombett    des   Unterleibsgefäßbezirkes    sich 
ergießend,    direct  oder  indirect  die  glatte  Muskulatur 
des  Darmes  zu  Bewegungen  veranlaßt,  die  nun  bis  zum 
vollständigen  Erloschen  der  Erregbarkeit  fortdauern. 
Mit  Leichtigkeit  kann  man  sich  davon  überzeugen,  daß  sehr  stark  post 
mortem  sich  bewegende  Gedärme  nicht  blutleer  sind;  auch  Kilia  n  ^ 
hat  für  die  Bewegungen  des  Uterus  schon  auf  die  starke  Blutfülle 
der  sich  stark  contrahirenden  Gebärmutter  hingewiesen. 

Was  die  sogenannten  spontanen  Bewegungen  triift,  so  ist  es 
für  viele  Fälle  möglich  in  den  grade  herrschenden  Bedingungen  die 
Momente  für  ihre  Entstehung  aufzufinden.  Abgesehen    von  locaien, 
directen  Erregungen  der  Darmmuskulatur,  sind  diejenigen  Verhält- 
nisse in  Betracht  zu   ziehen ,  welche  in  der  oben  näher  erörterten 
Weise  den  Gang  der  normalen  Respiration  und  Ciculation  zu  alteriren 
vermögen.    So  ist  einleuchtend,  daß  in  denjenigen  Versuchen,   in 
welchen   ohne  Curarisirung   und   künstliche  Respiration,  die   eine 
Brusthöhle    zum    Behufe    der    Aufsuchung    des    iV.  splanchnicus 
eröffnet  wird»  die  Athmung  des  Versuchthieres  beeinträchtigt  werden 
muß  und  daß  in  Folge  letzteren  Umstandes  allgemeine  oder  locale 
Bewegungen  des  Darmes  auftreten  können.  Mechanische  Störungen 
des  Kreislaufes,  z.  B.  durch   Torquirung  kleiner  Arterien,  wie  in 
den  Versuchen,  in  welchen  die  Eingeweide  Lageverftnderungen  unter- 
worfen werden,  können  ebenfalls  Anlaß  zu  Darmbewegungen  geben. 
Wenn  ferner  durch  Erweiterung  der  Arterien  in  irgend  eine  Darm- 
schlinge das  Blut  in  seiner  Strömung  verlangsamt  wird,  andererseits 
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4i^   Berztl^tifkeft  fckvacfc  kt,   md  n   fieickr  Zeit  ib  Duiae 

BIvtM  giutif  H»4,  S4  k»B  sick  eise  Jilctc  ScUnge  ebeafiBs 
f  fchdabar  tpwrtau)  Wveem.  !■  dieser  Beoehva^  Tuteat  fie  rea 
«M  M«  dftem  gefluehte  Bc#toditMg  Enriha—g,  dafi  »ck  selv 
•ft  ttv  diejeaifea  Sebiiagea  des  Danaes  bevegtea,  «■  deaea  die 
deQtiiehe  lojeeti^a  der  Ckrlosgefifte  donuaeatirte,  daft  die  Schleim- 
haet  derselben  ia  lebhafter  Bes4»rpti«a  begriffea  aar.  Bei  den  a^e- 
aaaoteB  spootanea  BeveguDgea  des  Dames  bat  naa  also  ebeasowoU 
den  Gesanuntzastaod  des  Tbieres  nt  besoaderer  RicksiehtBabiae 
aaf  die  jeweilige  Besehafeoheit  der  Atbmoags-  oad  Kreislaofs- 
tbätigfceit,  als  aaeh  die  speeieHea  jeweils  in  Danae  berrscbeiideD 
Verhältnisse  ins  Aoge  zo  fassen.  Von  diesem  Standpunkte  ans  aird 
es  in  rielen  Pillen  möglich  sein,  die  Ursache  sogenannter  spontaner 
Darmbewegungen  aufzofnden,  wobei  nicht  zn  öberseben  ist,  daA  aneh 
der  Grad  der  Erregbarkeit  nicht  allein  der  Darmmuskolatur,  sondern 
aoeh  der  irritabeln  Bestandtheile  der  Geläfiwandongen ,  die  directe 
oder  reAeetorische  Erregang  motorischer  Darmnenren  and  andere 
noch  nicht  naher  zu  Qhersehende  Bedingungen  hiehei  mit  ins  Spiel 
kommen  können« 


Nachdem  wir  gezeigt,  durch  welche  Ton  der  Beschaffenheit 
des  Blutes  abhängigen  Reize  es  gelingt,  den  Darm  zu  Bewegungen 
zu  reranlassen,  haben  wir  den  Beweis  zu  fahren  gesucht,  daß  der 
Hauptangriffspunkt  für  die  Erregung  der  irritabeln  Bestandtheile  der 
Gedärme  in  der  Peripherie  zu  suchen  sei.  Daft  die  Contractionen  des 
Darmes  aber  auch  ablaufen,  wenn  jeder  continuirliche  Zusammen- 
hang mit  den  großen  nervösen  Centreu  aufgehoben  ist,  lehrt  ein 
einfaches  Experiment;  ebenso  wie  das  herausgeschnittene  Herz  noch 
eine  Zeit  lang,  losgelöst  von  den  nervösen  Centralorganen ,  seine 
rhytmischen  Contractionen  ausfuhrt,  bewegen  sich  auch  isolirte 
Darmschlingen  in  der  ihnen  eigenen  Weise  fort.  Bekanntlich  knOpft 
man,  nach  Volkmann*s  Vorgange,  den  Ablauf  dieser  Contractionen 
an  ein  in  den  Organen  selbst  gelegenes  Gangliensystem,  eine  Theorie, 
welche    jüngsthin   Tb.   W.   Engelmann    (I.  c.)    zu   erschüttern 
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versucht  hat  Wenn  nun  auch  die  eben  angeführten  Thatsachen 
beweisen,  daß  die  Bewegungsvorgänge  des  Herzens  sowohl  wie  der 
Gedärme,  unabhängig  von  den  großen  nervösen  Centren,  ablaufen 
können,  so  ist  doch  ebenso  sicher,  daß  normalerweise  dieselben  von 
Gehirn  und  Rückenmark  auf  der  Bahn  peripherischer  Nerven  in 
wichtiger  Weise  beeinflußt  werden.  Vor  noch  nicht  langer  Zeit  hat 
man  sogar  aus  den  Resultaten  von  Experimenten  über  die  künstliche 
Erregung  der  zum  Darme  verlaufenden  Nerven  den  wichtigsten 
Beweis  entnommen  für  die  lange  bestrittene  Behauptung,  daß  nicht 
allein  die  quergestreilte ,  sondern  auch  die  glatte  Muskulatur  durch 
Reizung  peripherischer  Nerven  in  Contraction  versetzt  werden 
kann.  Ebenso  knüpfen  sich  an  derartige  besonders  an  Darmnerven 
angestellte  Versuche  die  Aufstellungen  über  die  wichtigen  Unter- 
schiede in  der  Wirkung  von  motorischen  Nerven,  je  nachdem  die- 
selben mit  quergestreiften  oder  glatten  Muskelfasern  in  Verbindung 
treten,  wie  dieß  insbesondere  von  tl.  Weber «)  klar  und  bündig 
auseinandergesetzt  worden  ist. 

Es  liegt  eine  lange  Reihe  von  Untersuchungen  vor,  welche 
darauf  gerichtet  waren,  theils  die  Stellen  der  nervösen  Centralorgane 
auszumitteln,  von  denen  aus  Contractionen  der  Därme  ausgelöst 
werden  können,  theils  die  Bahnen  näher  zu  bestimmen,  auf  denen 
sich  die  Erregung  peripheriewärts  fortpflanzt.  Wir  erinnern  in 
dieser  Hinsicht  an  die  Angaben  über  den  Einfluss  des  jV.  Vagus 
auf  die  Darmbewegungen  von  Berard,  Brächet,  Budge,  Volk- 
mann, Ludwig  und  Kupfer  U.A.;  an  die  Untersuchungen  von 
Valentin,  Johannes  Müller,  Stilling,  Pflüger,  Nasse  U.A. 
über  die  Abhängigkeit  der  Darmperistaltik  von  Hirn,  Rückenmark 
und  Symp^ithicus. 

In  unseren  diesen  Punkt  betreffenden  Experimenten  haben  wir 
von  Reizversuchen  an  Hirn  und  Rückenmark  vorderhand  Abstand 
genommen.  Unser  hauptsächliches  Augenmerk  haben  wir  auf  den 
Effect  der  künstlichen  Reizung  des  N.  Vagtis  und  desiV.  aplanchnicus 
gerichtet.  Ais  künstliche  Reize  benutzten  wir  ausschließlich  die 
Strome  der  secundären  Spirale  eines  Du -Bois' sehen  Schlitten- 
apparates;  auf  Stromschleifen  und  unipolare  Wirkungen  wurde 
gebührende  Rücksicht  genommen. 


^)  Wagner's  Hand wörterlmch  der  Physiologie,  Artikel  MutkelbeweguBg. 
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kesMfie«  bt,  4jft  ia  Ver»«tft««  ket 
4<r  SrA^jrtiJrxi  nrtgvreiit  v«rAett  t<t; 
iM^k   eioMAl  tmrmekknmmttm     Es 
zwi««ke«    die  raxeftdea    EÄektr»de« 
berttt  Be^baektera  ist  »af  di«  TWtsaeW  kmgeviesea  wviricm,  4a6 
die  Bearaag  4ef  X  FafB»  ia  Bez«^  aaf  £e  MasMatar  4ts  Darmes 
aai  ttnitea  Tkiere  viel  eaergisciMr  wirtt,  ab  aa  leWa^ea.   Ia  dieser 
HittMcbt    ist  es  ▼#a  Wirktigkeit  kerrarzakekea  •  4aft  vide   Stere 
ExperittrutatoreD ,  velehe   die  Botariscbe  Wirkn^   des    crr^tea 
Vagus  aaf  die  DanHaaskobtar  kediagaagslas  ItoasteUtea,    aar  aa 
getodUrtea  Thiereo  Versoeke  aagestdlt  kakea.  Wir  kakea  aas  ia 
einer  groftea  Aozahl  tod   Expertseatea  aaa   ikerieagt,    daft   die 
Erregung    der   N.    Va§i   aai    Hake ,     rorpe**«mee    aa  Thiereo 
(Kaniachea  aad  Honde),  derea  Hen  aad  Atkeaitkitigkeit  ia  gatoa 
Gange  war«  entweder  gar  keine  aiotonscke  Wirkung  aaf  die  Darm- 
muskoiatnr    oder  nur  eine  aoflerst  geringe   entfaltete    aad    zwar 
aaeh  in  Fällen«  in  denen   der  reizende  Strom  so  stark  war,   daA 
Stillstand  des  Herzens  eintrat    Mit   diesen  Beobaebtnngen    stekt 
es  ganz  im  Einklänge,  wenn  im  Gegensatze  zu  einer  groAen  Reibe 
poftitiTer    Angaben,    einige    Experimentatoren    za    dem   Resultate 
gelangten«  die  S.    Vagi   hätten    keinerlei    Einfloß  auf  die   Bewe- 
gungen der  Gedärme;  Legres  und  Onimnst)  kaben   dieft   sogar 
als  die  allgemein  rerbreitete  Ansicht  jfingsthin    hingestellt«    was, 
wenigstens  in  Deatschland«   nicht  der  Fall   ist    Gar  nicht  selten 
macht  man  an  Kaninchen  dieErfahning«dass  die  Reizung  der  Ak  Vagi 
im  Anfange  des  Versuches«  ohne  jegliche  Wirkung  auf  den  Darm  sich 
erweist«  daA  aber  eine  längere  Zeit  nachher  wiederholte  Erregung  schon 
schwache  Wirkung  hervorbringt«  die  sich«  wenn  man   die  Reizung 
öfter  in  Pausen  eintreten  läßt«  nach  und  nach  steigert    Mit  dieser 
successi?e  sich  entwickelnden  Wirksamkeit  der  Vagusreizung  treten 
auch  sogenannte  spontane  Bewegungen  auf;  aber  eine  Verwechslung 
der  auf  Vagusreizung  entstehenden  Bewegungen  mit  diesen  söge* 
nannten  spontanen  Bewegungen  kann  nicht  leicht  Torkommen«  da 


0  Recherche«  eiperiBeoUle«  sur  let  mouvementt  de  rintestin.  Joanial  de  TaBat.  et 
de  Ia  phytiol.  Tl. 


r 


Untersuchungen  über  Dtrmbeweguiigen.  833 

die  Verstärkung  der  Contraotionen  auf  Vagusreizung  eine  sehr 
eciatante  ist.  Wenn  nun  gar  die  Athemthätigkeit  aufgehört  hat  und 
das  Herz  nur  noch  schwach  schlägt,  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die 
Bewegungen  post  mortem  anfangen  sich  auszubilden,  bringt  die 
Erregung  der  Vagi  mit  einer  Stromstärke,  die  zu  einer  früheren 
Periode  des  Versuches,  unwirksam  oder  schwach  wirksam  war, 
gewaltige  und  sturmische  Contractionen  hervor;  die  Abhängigkeit 
derselben  von  der  Reizung  der  JV.  Vagi  wird  Niemand  bezweifeln, 
der  dieses  Experiment  selbst  angestellt  hat.  Hiebei  ist  das  Stadium 
der  latenten  Reizung  oft  über  1 — 2  Secunden  ausgedehnt,  was  auch 
frühere  Experimentatoren  schon  bemerkt  haben. 

Deutlicher  noch  als  in  den  Versuchen  an  Kaninchen   springt 
das  eigenthumliche  Vorhalten  des  Vagus  zu  den  Tbätigkeitsäußerun- 
gen   der  Darmmuskulatur  in   die  Augen,  wenn  man  an  curarisirten 
Hunden  experimentirt.  Hier  läßt  sich  die  motorische  Unwirksamkeit 
des  Vagus  in  Bezug  auf  den  Darm  noch  yiel  häufiger  und  eclataYiter 
demonstriren,   so   daß  man  es  sehr  wohl  begreifen  kann,  wie  ron 
verschiedenen  Seiten  jede  Beziehung  des  herum  seh  weifenden  Nerven 
zu  der  Muskulatur  des  Darmes  geläugnet  werden  konnte.  Am  todten 
Thiere    aber  siebt   man,  wie  ein   Nerv,  dessen    Erregungszustand 
während  des  normalen  Ablautes  der  Herz-  und  Athemthätigkeit  den 
Zustand  der  Darmmuskulatur  in  keiner  Weise  zu  berühren  schien, 
stürmische  Contractionen  an  derselben  hervorzurufen  vermag.  Es  ist 
zu  bedenken,   ob  nicht   die   in  Folge  von  Vagusreizung  zur  Beob- 
achtung kommenden   Bewegungen   des  Darmes   in    Zusammenhang 
stehen  mit  dem  zu  gleicher  Zeit  auftretenden  Stillstand  des  Herzens. 
Durch  letzteren  müssen  in  der  Circulation  des  Blutes  innerhalb  des 
Darmgef^ßbezirkes  Veränderungen  eingeführt  werden,  welche  denen 
ähnlich  sind,  die  mit  der  Compression  der  Aorta  gesetzt  werden«). 
Diese  Vermuthung  aber  läßt  sich  als  nichtzulässigvon  der  Hand  weisen; 
denn    einmal  dauert  der  Stillstand  des  Herzens  zu  kurze  Zeit,  um 


0  In  dieaer  Weise  bat  Spiegelberg  in  einer  Untersuchung  »über  die  Nenren- 
centren  und  die  Bewegung  den  Uterus'',  Zeitschrift  fSr  rationelle  Medicin 
III.  Reihe,  II.  Bd.,  ptg.  1,  die  von  Kilian  behauptete  motorische  Wirkung  des 
N.  VmffUM  auf  den  Uterus  erklirt.Ersagt„Wo  also  die  Vagusreixung  Uterincontrac- 
tlonen  henrorruft,  wirkt  sie  gerade  so,  wie  die  Compression  der  Aorta  abdominalis." 
Diese  Frage  verdient  eine  neue  Untersuchung. 
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ii^end  weseotliehe  Verandeniogeii  des  Blutes  zur  AosbfldaBg 
gelangen  zu  lassen;  sodann  wäre  es  gar  nicht  abznseben,  wie  die 
Vagoswirkung  sieh  in  ihrer  vollen  Stärke  entfallten  sollte  za  einer 
Zeit,  in  weleher  die  Thatigkeit  des  Herzens  so  gering  gewordea, 
dafi  seine  Einwirkung  auf  die  Bewegung  des  Bluter  schon  aufge- 
hört hat.  Durch  den  directen  Versuch  aber,  in  welchem  die  Voffi 
unterhalb  des  Herzens  der  Reizung  unterworfen  worden  ,  haben 
wir  gezeigt,  dafi  die  Wirkung  der  N.  Vagi  auf  die  Muskulatur 
des  Darmes  nicht  als  eine  indirecte  durch  den  Herzstillstand  rer» 
roittelte  aufzufassen  ist.  Denn  auch  bei  Ausschluß  der  Miterregong 
der  Hemmungsfasern  för  das  Herz  konnten  durch  Vagusreizong 
Contractionen  der  Därme  hervorgerufen  werden. 

Da  bei  Hunden  bekanntlich  Vagus  und  Sympathicus  während 
ihres  Verlaufes  am  Halse  so  innig  mit  einander  verbunden  sind,  dafi 
eine  isolirte  Reizung  des  einen  von  beiden  unthunlich  ist,  so  roufite 
hier  noch  gezeigt  werden,  daß  auch  die  auf  den  Vagus  beschrankte 
Reizung  noch  ihre  Wirkung  auf  den  Darm  entfaltet.  Diefi  war  denn 
auch  der  Fall  in  Experimenten,  i|i  denen  die  Reizung  des  Vagus  in 
der  Brusthohle  vorgenommen  wurde,  wo  Vagus  und  Sympathicus 
getrennt  verlaufen. 

W^ir  haben  in  den  bis  jetzt  vorgeführten  Thatsachen  über  die 
Wirkung  des  erregten  Vagus  auf  die  Darmmuskulatur  eine  Eigen- 
tbiimlichkeit  desselben  kennen  gelernt,  welche  sich  schwer  in  die 
Lehren  der  allgemeinen  Nervenphysiologie  einfügen  läfit.  Man 
nimmt  ganz  allgemein  an,  daß  der  Grad  der  Erregbarkeit  der 
irritabeln  Gebilde,  Nerv  und  Muskel,  in  directer  Proportionalität 
stehe  zu  der  gerade  herrschenden  Energie  der  wichtigsten  vegetativen 
Functionen,  der  Athmung  und  des  Kreislaufes,  sobald  diese  beträcht- 
lich gelitten  oder  gänzlich  aufgebort,  soll  auch  die  Erregbarkeit  von 
Nerv  und  Muskel  abnehmen,  respective  die  durch  eine  Muskelcon- 
traction  meßbare  Erregung  sich  vermindern.  In  Bezug  aber  auf  die 
Wirkung  des  erregten  Vagus  auf  die  Contractionen  des  Darmes 
haben  wir  oben  das  umgekehrte  Verhalten  constatirt.  Durch  folgende 
Versuche  nun  haben  wir  dargethan,  daß  es  die  im  Körper  herr- 
schende Dyspnoe  ist,  welche  den  Erregungszustand  des  Vagus 
von  einer  stärkeren  Contraction  der  Darmmuskulatur  begleitet 
erscheinen  läßt.  Diese  Versuche  sind  an  mit  Curare  vergifteten 
Hunden  angestellt. 
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Präparirt  man  an  einem  Hunde  die  beiden  Vago-sympathici  am 
Halse»  und  unterwirft  dieselben  der  elektrischen  Reizung,  während 
künstliche  Respiration  eingeleitet  ist,  so  verharren  die  Därme  in  Ruhe. 
Setzt  man  nun  mit  der  künstlichen  Respiration  aus  und  wiederholt 
während  der  Dyspnoe  in  kurzen  Pausen  die  Reizung,  so  wiederholt 
sich  die  negative  Wirkung  derselben  noch  ein-  oder  mehreremal. 
Im  Verlaufe  des  Dyspnoe  aber  erscheinen  auf  einmal  deutliche 
Wirkungen  der  Vagusreizung,  gewohnlieh  zugleich  mit  schwachen, 
sogenannten  spontanen  Contractionen.  Eine  Verwechselung  der 
letzteren,  mit  den  durch  die  Vagusreizung  hervorgerufenen,  ist  mit 
Sicherheit  ausschließbar  (vergl.  oben  pag*.  382).  Während  dieser 
Periode  der  Vaguswirksamkeit  zeigt  der  Darm,  der  in  früheren 
Stadien  der  Dyspnoe  mehr  oder  weniger  blaß  war,  eine  dunkle 
Färbung.  Es  entspricht  der  Zustand  des  Darmes  zu  dieser  Zeit,  wohl 
demjenigen  Stadium  der  Dyspnoe,  in  welchem  nach  manometrischen 
Versuchen  die  Curve  des  Blutdruckes  abzusinken  beginnt.  Nimmt 
man  nun  die  kunstliche  Respiration  wieder  auf,  so  erlischt  schon 
nach  den  ersten  Athemzugen  die  motorische  Wirksamkeit  der  Vagus- 
reizung; sobald  aber  die  Respiration  wieder  sistirt  worden,  kehrt  sie 
bei  einem  gewissen  Grade  der  Dyspnoe  wieder.  In  besonders  günstigen 
Fällen  haben  wir  diesen  Wechsel  zwischen  Wirkung  der  Vagus- 
reizung in  der  Dyspnoe,  und  der  Unwirksamkeit  derselben  in  der 
Eupnoe  mehreremal  hintereinander  an  demselben  Thiere  in  voller 
Deutlichkeit  beobachtet.  Hiedurch  wird  auch  der  allenfalls  auf- 
tauchende Verdacht  hinweggeräumt,  es  könnte  der  Nerv  aus  anderen 
Gründen  an  der  Peripherie  seine  Erregbarkeit  eingebüßt  haben.  Die 
Zeit,  in  welcher  die  Wirksamkeit  der  Vagusreizung  nach  Aussetzen 
der  Respiration  auftritt,  ist  eine  verschiedene;  sie  hängt  jedenfalls 
ab  von  dem  Grade  der  centralen  Reizung  der  vasamotorischen 
Darmnerven  und  der  Erregbarkeit  der  Gef^-  und  Darmmuskulatur, 
Umstände,  auf  deren  Bedeutung  bereits  oben  hingewiesen  wurde. 

In  den  eben  dargelegten  Versuchsresultaten  kann  nun  die 
Ursache  der  mit  der  Dyspnoe  gegebenen  Wirksamkeit  einer  vorher 
unwirksamen  Nervenreizung  an  verschiedenen  Stätten  zu  Stande 
kommen.  Es  kann  der  Nerv  in  seinem  peripherischen  Verlaufe  eine 
Erhöhung  seiner  Erregbarkeit  erfahren;  es  kann  in  den  Ganglien- 
zellen des  Plexus  solaris  ein  Zustand  Platz  greifen,  in  welchem  die 
Übertragung  der  in  ihnen  ankommenden  Erregung  geringere  Wider- 
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stände  findet;  es  können  endlich  die  im  Darme  gelegenen  ganglidsen 
Apparate  oder  die  Muskelfasern  selbst  in  einen  Zustand  erhöhter  Reiz- 
barkeit gerathen.  Es  läßt  sich  zeigen^  daß  die  Bedingungen  für  die 
periodische  Wirksamkeit  der  Erregung  des  Vagus  auf  die  Darm- 
muskulatur in  einer  Veränderung  der  peripherischen  Nenren  nicht, 
oder  jedenfalls  nur  zum  allergeringsten  Theil  gesucht  werden 
können.  Beweis  hiefur  liefern  Versuche,  in  denen  nur  in  den  Gefafien 
des  Unterleibes  Dyspnoe  hergestellt  wurde.  Einmal  konnte  nach- 
gewiesen werden/ daß  auch  durch  Aortencompression  eine  vorüber- 
gehende V^irksamkeit  der  Vaguserregung  heryorgebracht  wurde; 
der  Effect  aber  war  nicht  so  ausgeprägt,  als  bei  gestörter  Respiration, 
was  nicht  Wunder  nehmen  kann,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  durch 
den  Darm  selbst  gesetzten  Veränderungen  des  Blutes  den  durch  Unter- 
brechung der  Respiration  hervorgerufenen  an  Intensität  bedeutend  nach- 
stehen. Sodann  zeigte  sich,  daß  in  Transfusionsversuchen,  die  ebenso 
angestellt  wurden,  wie  dieß  oben  bereits  beschrieben  worden,  die 
Wirksamkeit  des  Vagus  erst  dann  begann,  a4s  das  hellroth  in  den 
möglichst  entbluteten  Darm  einströmende  Blut  anfing  zu  dunkeln. 
Aus  dem  Mitgetheilten  läßt  sich  also  fuglich  der  Schluß  ziehen,  daß 
durch  die  Venosität  des  Blutes  nicht  sowohl  der  Nerv  in  seinem 
peripherischen  Verlauf,  was  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der 
Erregung  betrifft,  alterirt  wird,  als  vielmehr  die  die  Erregung 
übertragenden  nervösen  Apparate  oder  die  Muskulatur  direct  betroffen 
werden.  Ob  erstere  im  Darme  selbst  oder  in  dem  Plexus  solaris  zu 
suchen  sind,  konnten  Mrir,  trotz  vielfach  hierauf  gerichteter  Bemü- 
hungen, nicht  entscheiden. 

Was  die  nähere  Erklärung  der  eben  geschilderten  Thatsachen 
betrifft,  so  müssen  wir  vorläufig  darauf  verzichten ,  dieselbe  weiter  in 
Betracht  zu  ziehen,  der  eine  von  uns  wird  die  einschlägigen  Fragen 
einer  experimentellen  Untersuchung  unterziehen.  Wir  wollen  nur  darauf 
hinweisen,  daß  man  hier  denken  kann  an  eine  Summation  von  Reizen, 
ähnlich  wie  dieß  in  Versuchen  von  Bezold  und  Engelmann  der 
FaJI  ist.  In  diesen  zeigte  sich  nämlich,  daß  Inductionsschläge  von  so 
geringer  Intensität,  daß  sie  im  Anfange  des  Versuches  eine  Muskel- 
zuckung nicht  hervorrufen  konnten,  die  Erregbarkeit  der  Nerven 
derart  steigerten,  daß  nach  kurzer  Einwirkung  der  Muskel  in 
Tetanus  gerieth.  Auf  unseren  Fall  angewendet  würde  sich  durch  die 
Anwesenheit  des   venösen  Blutes,   welches,   in  einem   bestimmten 
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Grade  der  Venosität  selbst  reizend  wirkt,  die  Erregbarkeit  derart 
erhöhen,  daß  die  vorher  unwirksame  Erregung  eines  peripherischen 
Nerven  nunmehr  ihre  Wirksamkeit  dem  Muskel  gegenüber  zu  ent- 
falten vermag^).  Weiterhin  ist  daran  zu  erinnern,  daß  nach  Versuchen 
von  Rosenthal,  Leube  u.  A.  die  Reflexthätigkeit  der  Ganglien- 
zellen des  Röckenmarks  nnd  Hirns  wesentlich  mitbedingt  zu  sein 
scheint  durch  den  jeweiligen  Gehalt  des  Blutes  an  0,  und  zwar  in 
der  Weise,  daß  mit  dem  steigenden  0-Gehalt  in  der  Apnoe,  die 
Reflexfahigkeit  der  Nervenzellen  abnimmt  oder  gar  gänzlich 
unterdr(ickt^wird.  Wenn  man  sich  vorstellt,  daß  die  im  Vagus 
nach  dem  Darm  zufließende  Erregung  bevor  sie  in  den  Muskelfasern 
anlangt«  die  Ganglienzellen  des  Plexus  solaris  oder  diejenigen  des 
Darmwandplexus  passiren  muß,  so  ist  es  denkbar,  daß  die  Ganglien- 
zellen in  ihrer  Erregbarkeit  durch  dyspnoisches  Blut  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  eine  Veränderung  erfahren  wurden,  wie 
durch  apnoisches  Blut. 

Kaum  bedarf  es  noch  eines  besonderen  Hinweises  darauf,  daß 
unsere  Versuche  aber  die  Bedingungen,  unter  welchen  der  Vagus 


1)  Hier  durfte  auch  der  Ort  sein,  um  auf  eine  Beobachtung  hinzuweisen,  iiber 
welche  von  Bexold  und  Bloebaum  (Über  die  physiologischen  Wirkungen 
des  schwefelsauren  Atropins,  Würzburger  physiologische  Untersuchungen 
I.  Heft)  berichten.  Wir  wollen  die  betreffende  Stelle  (pag.  66)  wörtlich  hieher- 
setsen :  „Sehr  eigenthumlieh  sind  einige  Beobachtungen,  welche  noch  In  letzterer 
Zeit  Einer  Ton  uns  gemacht  hat.  Wenn  man  bei  einem  lebenden  Thiere,  dessen 
Halsmark  man  zuerst  durohtrennt  hat,  und  bei  welchem  kfinstliche  Athmnng  einge- 
führt ist,  die  Bauchhöhle  öffnet,  und  die  dünnen  Gedirme  reizt,  so  betriigt  der 
Rollenabstand,  bei  welchem  die  Ringmuskeln  des  Darmes  auf  die  elektrische 
Reiiung  hin  sich  stark  zu  contrahiren  beginnen,  bei  dem  Ton  uns  angewandten 
Apparate  nngeflhr  100—  120  Mm.  Bringt  man  anf  eine  bestimmte  Dfinndarm- 
schlinge  eine  ungefihr  Spercentige  Lösung  von  Alropin,  so  nimmt  der  RoUenab- 
stand,  bei  welchem  man  noch  deutliche  ringförmige  Zusammensehnfiningen  ertiilt, 
zu,  und  zuletzt  kann  man  durch  die  stärksten  Schlfige  auch  bei  ganz  übereinander 
geschobenen  Rollen  nur  noch  Spuren  von  Contraction  erhalten.  Hört  man  nun 
mit  der  kfinstlichen  Athmnng  auf,  so  nimmt  in  dem  Maaße,  als  die  Farbe 
des  Blulesdonkler  wird,  auch  die  Erregbarkeit  der  Ringmuskeln 
des  Darmea  wieder  zu,  man  kann  nun  wieder  durch  starke  elektrische 
Ströme  ganz  starke  Znsammenschnürangen  des  Darmes  erhalten.  Dieser  Umstand 
erklärt  es  denn  auch,  daß,  wenn  durch  Atropinvergiflung  eine  Lihmung  der  Darm- 
bewegungen eingetreten  ist,  bei  Erstickung  der  Thiere  dieselben  wieder  oft 
in  lebhafter  Weise   beginnen  können.** 


i 
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seine  motorische  Wirksamkeit  der  Darmmuskulatur  gegenüber  ent- 
faltet, die  von  früheren  Beobachtern  angegebenen,  theils  positiven, 
theils  negativen  Resultate  erklärlich  machen.  Auch  lehren  sie  aufs 
Neue,  mit  wie  großer  Vorsicht  negative  Ergebnisse  von  Reizver- 
suchen an  motorischen  Nerven  zu  verwerthen  sind,  die  Organe  mit 
glatter  Muskulatur  versorgen.  Das  Verhältniß  zwischen  Nerv  und 
glatter  Muskelfaser  scheint  noch  in  mehrfacher  bis  jetzt  noch 
nicht  hinlänglich  erforschten  Beziehung  von  demjenigen  zwischen 
Nerv  und  quergestreifter  Muskulatur  verschieden  zu  sein.  In  dieser 
Hinsicht  dürften  auch  die  von  Th.  W.  Engelmannam  Ureter  ange- 
stellten Versuche,  deren  negative  Resultate  zu  weittragenden  Schlüssen 
bezüglich  des  EinfluCks  peripherischer  Nerven  auf  die  Ureter- 
contractionen  verwertbet  wurden,  eine  sorgfältige  Wiederholung 
verdienen. 

Nach  dem  iV.  Vagus  war  es  besonders  der  N.  splanchnicus, 
welcher  bezüglich  seiner  Wirkung  auf  die  Darmmuskulatur  besonders 
in  Betracht  gezogen  wurde.  Auch  hier  wurden  verschiedene  An- 
sichten geltend  gemacht;  während  dem  genannten  Nerven  auf  der 
einen  Seite  die  Eigenschaften  eines  motorischen  Nerven  zugeschrieben 
wurden,  allerdings  nur  unter  gewissen  Beschränkungen  (Nasse, 
Ludwig  und  Kupffer<), wurde  andererseits  gerade  das  Entgegen- 
gesetzte,  nämlich  eine  hemmende  Wirkung  des  N,  splanchnicus 
behauptet  (Pflüger  u.  A.). 

Wir  werden  die  Auseinandersetzungen  über  das  sogenannte 
Hemmungsnervensystem  des  Darmes  an  einer  späteren  Stelle  auf- 
nehmen und  wollen  uns  hier  nur  mit  den  motorischen  Functionen 
des  JV.  splanchnicus  beschäftigen. 

Was  die  Anatomie  dieser  Nerven  betriiTt,  so  hat  dieselbe  in 
neuerer  Zeit,  anläßlich  der  hohen  Wichtigkeit,  welche  dem  N^spUmch- 
nicuB  nach  Ausweis  der  Untersuchungen  von  Bezold  und  Ludwig 
und  deren  Schüler  als  vasomotorischen  Nerven  des  Unterleibsgefaß- 
bezirkes zukommt,  größere  Beachtung  gefunden.  Wir  verweisen  in 
dieser  Beziehung  auf  die  Angaben  von  Haffter«)  (für  die  Katze) 


<>   Wiener  Sitxunc:sberichte  B4.  XXV,  pag.  560;  auch  abgedruckt  in  der  ZeiUcbrin 

für  milonelle  Medtcin  III.  Reihe,  II.  Bd.,  pag.  357. 
'^)  Neue  Versuche  über  deo  iV.  spUinchnicui ,  maior  und  minor,  Zürich  1S53  (Dister* 

tation). 
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und  Noell  ner  <)  (tür  den  Hund).  Die  Metboden  bel^ufs  Aufsuchung 
und  Reizung  des  in  Rede  stehenden  Nerven  sind  bei  Pflüger  zu 
finden.  Die  von  Asp*)  angegebene  Methode  der  Aufsuchung 
des  iV.  splanchnicuB  ist  von  großem  Vortheil  in  Versuchen,  in  denen 
4ie  Einwirkung  der  .Durchschneidung  oder  Reizung  dieser  Nerven 
auf  den  arteriellen  Blutdruck  studirt  werden  soll.  Zum  Behufe  der 
Beobachtung  der  Darmbewegungen  bietet  dieselbe»  wie  leicht 
ersichtlich  keinerlei  Vortheile. 

Am  todten  Tbiere  kann  man  sich,  in  Übereinstimmung  mit  den 
Angaben  von  Nasse,  Ludwig,  Kupffer  u.  A. ,  überzeugen, 
daß  die  elektrische  Reizung  des  N,  splanchnicns  den  Darm  zu 
Bewegungen  veranlaßt,  respective  bereits  vorhandene  Bewegungen  in 
deutlicher,  nicht  zu  übersdhender  Weise  verstärkt  Ist  aber  Herz-  und 
AthemthStigkeit  noch  in  gutem  Gange,  so  vermißt  man  sehr  oft  die 
Bewegung  hervorrufende  Wirkung  der  Splanchnicusreizung.  Auch 
hier  scheint  ebenso  wie  beim  Vagus,  der  Erfolg  einer  im  splanch" 
nicu8,  respective  in  dessen  für  die  Darmmuskulatur  bestimmten 
Fasern,  absteigenden  Erregung  im  wesentlichen  abhängig  zu  sein  von , 
der  Anwesenheit  eines  Blutes  von  bestimmter  venöser  Beschaffenheit. 
Hiebei  ist  aber  bei  der  Splan'chnicusreizung  noch  zu  bedenken,  daß 
jedesmal  mit  der  Erregung  der  Darmfasern  auch  die  Erregung  der 
vasomotorischen  Fasern  einhergeht  und  somit  eine  Störung  der 
Circulation  gesetzt  wird,  vorausgesetzt  daß  die  Erregbarkeit  der 
irritabeln  Bestandtheile  der  GefSßwandungen  noch  nicht  zu  sehr 
abgesunken  ist.  Darin  gleichen  sich  also  Vagusreizung 
und  Splanchnicusreizung,  daß  sie  ihre  mächtigste 
Wirksamkeit  post  mortem  entfalten;  zu  dieser  Zeit  aber 
häuft  sich  ein  sehr  großer  Theil  des  dunklen  Blutes  im  Gefößbezirke 
des  Darmes  an.  Die  postmortale  Wirkung  der  Splanchnicusreizung 
kann  aber  auch  als  Beweis  dafür  angeführt  werden,  daß  ganz 
bestimmt  die  motorische  Beeinflussung  der  Darmrouskulatur  nicht 
eine  auf  Rechnung  der  vasomotorischen  Fasern  zu  setzende  ist ;  denn 


1)  Eckhardt,  Beitrige  lur  Anntoroie  und  Physiologie.  IV.  Bd.  3.  Heft,  pag.  137. 
*)  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.  II.  Jahrgang,  pag.  131. 
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die  Erregbarkeit  der  Gefaßwandungen  gegenüber  der  Reizung  eioes 
peripherischen  Nerven  erlischt  sehr  bald,  wie  dieß  die  directe 
Inspection  des  Darmes  bei  Reizung  des  Splanchnicus  lehrt. 


Durch  Pflüg  er*)  ist  bekanntlich  die  Lehre  vom  Hemmungs- 
nervensystem für  die  Darmbewegungen  in  die  Physiologie  eingeführt 
worden.  Die  thatsächlichen  Grundlagen»  auf  welche  sich  dieselbe 
stützte  sind  gegeben  in  den  Resultaten  der  ron  Pflüger  zuerst 
angestellten  Versuche,  nach  denen  es  zuweilen  gelingt  durch 
Reizung  des  unteren  Rüekenmarksabschnittes  und  des  N.  9plaHch' 
nicus  in  Rewegung  befindliche  Darmschlingen  zur  Ruhe  zu  bringen. 

Die  Bestätigung  der  Pflüger'schen  Versuche  ist  ron  mehreren 
Seiten  erfolgt  Sehr  bald  nach  dem  Bekanntwerden  derselben  bat 
Kölliker  den  Stillstand  in  Bewegung  befindlicher  Därme  auf 
Reizung  des  Rückenmarkes  und  des  N.  splanchnicus  ebenfalls  beob- 
achtet. Gelegentlich  der  Erwähnung  dieser  Experimente  von  Kölli- 
ker, durch  welche  dieser  Forscher  den  Beweis  zu  führen  suchte^ 
daß  das  Curare  ebenso  wie  die  motorischen,  so  auch  die  Hemmungs- 
nerven lähme,  ist  daran  zu  erinnern,  daß  für  den  N.  splanchnicus 
dasselbe  gilt,  was  bezüglich  des  eben  erwähnten  Punktes  bereits 
von  Bezold  für  des  N.  vagus  auseinandergesetzt  hat.  Die  soge- 
nannte Hemmungsfunction  des  iV.  splanchnicus  für  die  Därme  wird 
durch  Dosen  von  Curare,  welche  erfahrungsgemäß  die  motorischen 
Nerven  lähmen,  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  geringem  Maaße 
alterirt.  In  diesen  Beziehungen  stehen  unsere  Beobachtungen  im  Ein- 
klänge mit  den  Angaben  von  Nasse  (1.  c.)  und  Bidder«). 

Die  hemmende  Wirkung  des  Splanchnicus  wurde  außerdem 
constatirt  von  Funke <),  Nasse  (I.  c),  Ludwig  und  Kupfer 
(1.  c),  Hein,  Spiegel berg^)  u.  A. 


0  über  das  Henunun^soenrensxsteiii  für  die  perisUlliscben  Bewe^ngeo  der  Gedime 
Berlin  1857.  In  der  Nachschrift  p.  69,  sind  auch  die  hieher  gehörigen  Versuche 
von  Kölliker  mitgetheilt,  welche  in  Virchow's  Arohiv,  Bd.  X,  publtctrt 
sind. 

S)  Archiv  für  Anatom,  und  Physiolog.  1865. 

*)  Lehrbuch  der  Physiologie  II.  Bd.,  pag.  766. 

^)  Zeitschrift  für  rationeUe  Medicin,  III.  Reihe,  Bd.  II,  pag.  U. 
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Es  fehlte  aber  auch  nicht  an  Publicatiouen,  in  denen  theils  der 
Pflüger*sche  Versuch  als  ganz  erfolglos  angestellt  beschrieben 
wurde,  theils  die  Henimung  der  Darmbewegung  auf  im  Versuche 
obwaltende  Nebenumstände  geschoben,  theils  ausschließlich  eine 
motorische  Wirkung  der  Splanchnicusreizung  beobachtet  wurde. 

Biffii)  scheint  in  seinen  Versuchen  über  die  Hemmungs- 
function  der  iV.  splanchmci  nicht  glücklich  gewesen  zu  sein.  Nur 
an  einem  Kaninchen  sah  er  bei  Application  der  Elektroden  auf  die 
Wirbelsäule  und  sehr  starken  Reizung  die  Sistirung  der  peristalti- 
sehen  Bewegungen.  Über  Biffi\s  Behauptung,  daß  solche  Darm- 
schlingen plötzlich  stillstehen  können,  welche  zufällig  von  heftigen 
Erschütterungen  getroffen  werden,  die  ein  darunterliegender  Skelett- 
muskel bei  seinem  Tetanus  auf  sie  ausübt,  haben  wir  uns  kein 
Urtheil  bilden  können.  Auf  die  das  Mißlingen  des  Pflüge r'schen 
Hemmungsversuches  bedingenden  Momente  kommen  wir  später 
zurück. 

Die  Beobachtungen,  welche  eine  motorische  Wirkung  der 
Splanchnicusreizung  darthun,  haben  wir  früher  bereits  erwähnt. 
Hier  wollen  wir  nur  noch  wiederholen,  daß  wir  uns  durch  viel- 
fache Versuche  davon  überzeugt  haben  (ganz  in  Übereinstimmung 
mit  Nasse),  daß  die  einer  Splanchnicusreizung  folgenden  Darm- 
bewegungen wirklich  einem  im  Splanchnicus  sich  fortpflanzenden 
Erregungsvorgange  ihre  Entstehung  verdanken.  Hiermit  erledigt  sich 
der  Einwand  Pflüger 's*),  es  möchten  die  von  Ludwig  und 
Kupfer  bei  der  Splanchnicusreizung  beobachteten  Bewegungen  in 
Stromesschleifen  auf  den  Vagus  ihren  Grund  gehabt  haben.  Ebenso 
wenig  sind  Brown-Sequard«)  und  Hetn^)  im  Rechte,  wenn  sie 
sich  ihrer  eigenen  Beobachtung  unzweifelhafter  motorischer  Effecte 
der  Splanchnicuserregung  gegenüber  skeptisch  verhalten  und  die- 
selben auf  Stromesschleifen  auf  die  Darmmuskulatur  zu  schieben 
geneigt  sind. 


0  Ricerche   experimentali  tul   sitteina   oerroso  «rresUtore  del    tenue   intestino. 

MilaDO.  Citirt  Dach  Meistner's  Jahresbericht  1858,  pag.  $84. 
*)  Untersuchungen  aus   dem  physiologischen  Laboratorium   zu  Bonn,   Berlin   1865, 

pag.  51. 
')  Journal  de  Physiologie,  Tom.  1.  1858  (nach  Canttatt  Jahresbericht  citirt). 
^)  Archiv  für  physiologische  Hellkunde.  N.  F.  Bd.  I,  pag.  261. 
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Der  Schwerpunkt  seiner  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
des  Nerv,  splanchnicus  9tuf  die  Darmbewegungen  hat  Pfluger  in 
die  Analogie  Terlegt,  welche,  nach  seiner  Meinung»  zu  bestehen 
schien,  zwischen  der  Vaguswirkung  auf  das  Herz  und  der  Splanch- 
nicuswirkung  auf  die  Därme.  Pflüg  er 's  Betrachtungen  über  diesen 
Gegenstand  wurden  ganz  unter  dem  mächtigen  Einflüsse,  welchen 
die  von  Ed.  Weber  begründete  Theorie  der  Hemmungsnenren 
begreiflicherweise  auf  die  Physiologie  ausübte  angestellt.  Ohne  die 
Verdienste  Pflüg  er 's  um  die  Fortbildung  der  Lehre  TOn  den 
Darmbewegungen  im  Geringsten  schmälern  zu  wollen,  soll  durch 
die  folgenden  Erwägungen  dargethan  werden,  daß  die  Hemmung 
der  Darmbewegungen  in  Folge  einer  Splanebnicusreizung  einen 
wesentlich  anderen  Vorgang  dargestellt,  als  die  Hemmung  der  Herz- 
bewegung durch  die  Reizung  des  Vagus. 

Wo  immer  die  Physiologie  zur  Zeit  eine  Hemmung  im  Sinne 
der  Ed.  Weber'schen  Lehre  statuirt'),  da  handelt  es  sich  um  eine 
Beeinflussung  fortwährender,  sei  es  rhytmisch  ablaufender,  sei  es 
continuirlich  bestehender  Contractionsvorgänge ;  dieß  ist  der  Fall 
bei  den  Zusammenziehungen  des  Herzens,  die  durch  Vagusreizung 
gehemmt  werden,  bei  der  Contraction  Ton  Arterien,  die  z.  B.  durch 
Reizung  der  Chorda  tympani  gehemmt  wird.  Ganz  anders  aber 
verhält  sich  die  Sache  bei  den  Därmen.  Von  diesen  ist  durchaus 
nicht  anzunehmen,  daß  sie  in  einer  fortwährenden  rhythmischen  oder 
tetanischen  Contraction  begriffen  sind ;  von  jeder  gerade  zur  Beob- 
achtung kommenden  Contraction  ist  der  specielle  Grund  erst  aufzu- 
suchen. Hierin  ist  sicherlich  eine  charakteristische  Verschiedenheit 
zwischen  Herz-  und  Darmbewegungen,  die  besonders  bei  der  Beur- 
theilung  ihrer  Hemmung  in  Betracht  gezogen  werden  muß.  Für  das 
Herz  läßt  sich  weiterhin  aus  dem  Versuche,  daß  nach  Trennung  der 
N.  Vagi  vom  Hirne  eine  Beschleunigung  der  Pulsschläge  folgt, 
der  Schluß  ziehen,  daß  auch  normaler  Weise  dem  Herzen  rein 
Gehirne  aus  Impulse  zuströmen,  welche  gleichsam  zügelnd,  in  seine 


I)  Mit  vollem  Rechte  bemerkt  Rosentbal  ^elegenUieb  der  Berichterst«tt«Dg  über 
eine  Arbeit  von  Bngelbardt  (Iriabewegung)  Centnilblatf  für  die  medicinitcben 
Wiseenschaften  1870,  pag.  890.  „Der  von  Ed.  Weber  in  die  Wistenscbaft  einge- 
führte Begriff  der  Hemmung  mal^  auf  solche  Vorginge  beschrinkt  bleiben«  deren 
Analogie  mit  den  Erscheinungen  am  Herzen  bewiesen,  oder  doch  in  hohem  Maaße 
wahrscheinlich  gemacht  werden  kann". 
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Thätigkeit  eingreifen.  Für  die  Nn.  8planchnici  ist  eine  derartige 
Beziehung  zu  den  Gedärmen  nicht  zu  'constatiren»  was  übrigens 
nichts  weiter  beweisen  würde ,  als  daß  die  Splanchnici»  soweit  es 
die  in  demselben  angenommenen  Hemmungstasern  tur  den  Darm 
betrifft»  einer  tonischen  Erregung  im  Centrum  nicht  unterliegen, 
worauf  auch  schon  Pfiüger  aufmerksam  gemacht  hat. 

Wichtiger  für  den  Beweis,  daß  die  Beziehung  derSplanchnicus- 
reizung  zum  Stillstande  der  Darmbewegungen  eine  andere  ist,  als 
die  der  Vagusreizung  zum  Herzstillstande,  ist  der  Umstand,  daß  der 
Effect  der  Splancbnicusreizung,  insofern  dadurch  eine  Hemmung  im 
Gange  befindlicher  Darmbewegungen  gesetzt  wird,  ein  unsicherer 
ist.  Der  Vagusversuch  ist  einer  der  sichersten  Versuche  der 
experimentellen  Physiologie;  mit  Ausnahme  von  Schiff  und  Mole- 
schott, deren  auf  vollständig  unzulänglicher  Basis  aufgebaute 
„Erschöpfungstheorie ^  von  competenter  Seite  hinlänglich  beleuchtet 
worden  ist,  ist  von  allen  Forschem  Pulsverlangsamung  respective 
Herzstillstand  in  Folge  der  Vagusreizung  beobachtet  worden.  Selbst 
unter  Bedingungen ,  die  nachweislich  die  Erregbarkeit  der  Nerven 
und  Muskeln  beeinträchtigen,  ist  immer  noch  zu  demonstriren,  daß 
die  Reizung  des  herumschweifenden  Nerven  hemmend  auf  die  Herz- 
thätigkeit  wirkt,  so  daß  eine  ganz  directe  Beziehung  der  gereizten 
Vagusfasern  zu  der  Bewegungshemmung  füglich  nicht  in  Zweifel 
gezogen  werden  kann.  Von  einer  motorischen  Wirkung  der  Vagus- 
reizung auf  das  Herz  ist,  abgesehen  von  den  Angaben  Schiffs  und 
Moleschott* s,  nichts  zur  Beobachtung  gekommen.  Beim  Splanch- 
nicus  verhält  sich  die  Sacfie  anders.  Schon  oben  haben  wir  erwähnt, 
daß  zuverlässige  Beobachter  gesehen  haben,  daß  die  Reizung 
der  Nn,  splanchnici  den  ruhenden  Darm  zu  Bewegungen  veran- 
lassen könne.  Wir  haben  die  Bedingungen,  unter  denen  diese 
motorische  Wirkung  in  die  Erscheinung  tritt,  näher  zu  präcisiren 
gesucht.  Der  Umstand  nun,  daß  man  einmal  von  ein  und  demselben 
Nerven  aus  einen  in  Contraction  befindlichen  Muskel  in  Ruhe  ver- 
setzen, das  anderemal  den  ruhigen  Darm  zur  Bewegung  veranlassen 
kann  hat  Nasse  veranlaßt,  in  dem  iV.  splanchnicm  zweierlei  Arten 
von  Fasern  anzunehmen;  einmal  motorische,  deren  Reizung  Bewe- 
gung des  Darmes  zur  Folge  haben  soll,  sodann  hemmende  mit  der 
Function,  im  Gange  befindliche  Contractionen  zu  sistiren. 

Sitzb.  d.  math.-nat.  €1.  LXil.  Bd.  W.  Abth.  54 
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Beide  Faserarten  sollen  in  ungleichen  Zeiten  absterben»  dei^e- 
stalt,  dafi  die  Erregbarkeit  der  Hemmungsfasern  früher  schwindet, 
als  diejenige  der  Bewegungsfasern.  Gegen  diese  Erklärung  der 
zweifachen  Wirkung  der  Splanchnicusreizung  hat  sich  schon 
Eckhard i)  ausgesprochen.  In  der  That  haben  wir  gesehen,  daß 
die  zeitweilige,  motorische  Wirksamkeit  des  Nerv,  splanehnicus  auf 
andere  Weise  ihre  Erklärung  findet.  Zudem  ist  gar  nicht  abzusehen, 
aus  welchem  Grunde  in  der  Bahn  eines  und  desselben  Nerven  Ter- 
laufende  Fasern,  die  beide  von  Centrum  nach  der  Peripherie  hin 
wirken,  yerschiedenen  Gesetzen  des  Absterbens  folgen  sollen;  von 
den  Hemmungsfasem  des  Vagus  wenigstens  ist  nichts  bekannt,  was 
zu  der  Annahme  verleiten  könnte,  daß  die  Hemmungsfasern  in 
anderer  Weise  absterben,  als  die  motorischen  Nerven.  Es  fehlt  also 
für  die  Berechtigung  der  Na ss ersehen  Hypothese  selbst  eine  aus 
Analogien  hergenommene  Grundlage.  Es  fragt  sich  nun,  wie  ist  die 
ohne  Zweifel  hie  und  da  zur  Beobachtung  kommende  Hemmung  der 
Darmbewegungen  durch  Reizung  des  Splanehnicus  zu  erklären? 
Nach  unseren  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  muß  die  Beant- 
wortung dieser  Frage  ihren  Ausgangspunkt  nehmen  von  der  Erledi- 
gung der  Frage:  „aus  welchem  Grunde  bewegten  sich  die  Därme, 
deren  Contractiouen  in  einem  gegebenen  Falle  zu  Ruhe  gebracht 
wurden  ?" 

Es  läßt  sich  nun  zeigen,  daß  in  den  Versuchen  über  Hemmung  der 
Darmbewegungen  Bedingungen  gegeben  sind,  um  dem  Blute  die- 
jenigen Eigenschaften  beizubrigen,  von  denen  wir  oben  gezeigt,  daß 
sie  als  Reiz  auf  die  Darmmuskulatur  wirken  können.  Insbesonders 
soll  darauf  hingewiesen  werden,  daß  bei  der  Präparation  des 
Splanehnicus  unter  Eröffnung  der  einen  Brusthöhle  die  gestörte 
Respiration  eine  Bescbaifenheit  des  Blutes  in  ihrem  Gefolge  hat, 
welche,  nach  unseren  obigen  Auseinandersetzungen,  reizend  wirkt. 
Unter  der,  wie  wir  glauben,  hinlänglich  erwiesenen  Voraussetzung 
nun^  daß  in  der  Anwesenheit  eines  Blutes  von  bestimmter  Beschaffen- 
heit ein  hauptsächlicher  (wenn  auch  durchaus  nicht  ausschließlicher) 
Anlaß  zu  Darmbewegungen  gegeben  ist,  läßt  sich  deduciren,  daß  die 
Hemmungsfunction  der  iVw.  splanchnici  zurückzuführen  ist  auf  die 


1)  Expcrtmeotalphysiologie  des  Nenrensjstems,  pag.  300. 
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yasomotorischen  Fasern  dieses  Nerven.  Die  Möglichkeit,  die  Wir» 
kung  der  Splanchnicusreizung  so  zu  erklären,  hat  schon  Pfluger  in 
Erwägung  gezogen;  in  Berücksichtigung  aber  der  Seh if fischen 
Aufstellung  über  die  Wirkung,  der  Anämie  auf  den  Darmbewegungen 
von  der  Hand  gewiesen.  Auch  Nasse  ist  der  Meinung,  daß  die 
Splanchnicuswirkung  nichts  mit  den  in  diesem  Nerven  so  zahlreich 
enthaltenen  vasomotorischen  Fasern  zu  thun  habe.  Nach  unserer 
oben  dargelegten  Berichtigung  der  Schiff 'sehen  Lehre  läßt  sich 
jedoch  diese  Erklärung  aufrecht  erhalten. 

Der  Darm  bewegt  sich,  abgesehen  von  künstlich  eingeführten 
Beizen,  gewöhnlich  aus  keinem  anderen  Grunde,  als  weil  venöses  Blut 
sich  in  demselben  befindet,  respective  in  denselben  einströmt.  Nun 
wird  der  Splanchnicus  gereizt;  in  Folge  dieser  Beizung  entsteht  ein 
verstärkter  Bewegungsstoß,  herrührend  von  der  directen  Beizung 
der  motorischen  Darmfasern;  gleichzeitig  aber,  bei  günstigem 
Stande  der  Erregbarkeit  der  Gefaßwandungen,  eine  Contraction  der 
kleinen  Arterien,  die  bis  zu  vollständigem  Verschlusse  derselben 
fuhren  kann.  Die  Zufuhr  des  Beizmittels  wird  somit  sistirt,  der 
Darm  verfallt  in  Buhe.  Hiermit  steht  es  in  Einklänge,  daß  die 
Hemmung  sich  gewöhnlich  nur  auf  einzelne  Schlingen  erstreckt, 
nämlich  auf  diejenigen,  deren  Gefäße  die  Nervenreizung  noch  prompt 
beantworten.  Auch  die  Thatsache,  daß  der  Pflüger'sche  Ver- 
such öfters  gelingt,  wenn  man  das  untere  Bückenmark  reizt,  als 
bei  directer  Ansprache  der- Splanchnici ,  läßt  sich  daraus  erklären, 
daß  bei  der  ersteren  Versuchsart  bei  der  viel  kürzeren  Dauer  der 
Versuchsvorbereitungen  die  Gefößwandungen  durch  die  Beizung  der 
vasomotorischen  Fasern  leichter  zur  Contraction  angeregt  werden 
können,  wegen  der  geringeren  Herabsetzung  der  normalen  Erreg- 
barkeit. 

Der  Umstand,  daß  die  Hemmung  der  Darmbewegungen  durch 
die  Contraction  der  Arterien  zu  Wege  kommt,  erklärt  auch,  warum 
der  Versuch  so  oft  im  Stiche  läßt.  Denn  bekanntlich  wird  die  Erreg- 
barkeit der  Arterienwandungen  leicht  alterirt  und  der  jeweilige  Stand 
derselben  entzieht  sich  der  Beurtheilung  des  Experimentators. 

Für  die  eben  vorgetragene  Ansicht  aber,  daß  bei  der  Hemmung 

der    Darmbewegungen'  nur    die   vasomotorischen    Fasern 

des     Splanchnicus    und     nichtspeci  fisch    wirkende 

Hemmungsfasern     ins    Spiel     kommen,      sprechen    noch 
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folgende  Beobachtungen.  Wir  haben  in  unzweifelhafter 
Weise  gesehen,  wie  im  Gange  befindliche  spontane 
Darmbewegungen  in  auffallender  Weise  sich  be- 
ruhigten auf  Compression  der  Aorta,  auf  Aussetzen 
der  Respiration  und  auf  Vagusreizung.  Die  sorgfaltigste 
Control  ließ  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  daß  der  beobachtete 
Stillstand  der  Gedärme  wirklich  in  Abhängigkeit  stand  von  den  eben 
geschilderten  EingriiTen  und  nicht  etwa  »zufällig**  mit  denselben  der 
Zeit  nach  zusammengefallen.  Auch  Nasse  hat  diesen  der  Aorten- 
compression  folgenden  Stillstand  der  Gedärme  zu  Gesichte  bekommen, 
ohne  diese  Beobachtung  weiter  in  Betracht  zu  ziehen  (I.  c.  pag.  841). 

Der  causale  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  ist  klar. 
Durch  alle  drei  EingriiTe  wird  der  den  Darm  zu  Bewegungen  ver- 
anlassende Reiz»  gegeben  in  einem  (venösen)  Blute  von  bestimmter 
Beschaffenheit,  von  demselben  abgehalten.  In  ganz  directer  Weise 
durch  Compression  der  Aorta,  in  welcher  bereits  reizendes  Blut 
kreiste.  Durch  Aussetzen  der  Respiration  wird  eine  centrale  Splaneh- 
nicusreizung  und  consecutive  Gefaßverengerung  gesetzt.  Die  starke 
Vaguserregung  endlich  sistirt  durch  Herzstillstand  vorübergehend 
die  weitere  Beischaffung  des  reizenden  Materiales.  Dem  Stillstande 
in  Folge  von  Vagusreizung  ging  gewohnlich  eine  auffallende  Bewe- 
gungsverstarkung  voraus;  es  erklärt  sich  diese  leicht  aus  einer 
Reizung  der  im  Vagus  verlaufenden  motorischen,  für  den  Darm  be- 
stimmten Fasern,  denn  der  in  ihnen  sich  fortpflanzende  Erregungs- 
zustand findet  ja  im  Darme  diejenigen  Bedingungen  vor,  welche» 
entsprechend  den  obigen  Auseinandersetzungen,  fOr  die  Entfal- 
tung einer  motorischen  Wirksamkeit  als  nothwendig  hingestellt 
werden. 

So  werden  wir  denn,  von  verschiedenen  Thatsachen  und  Be- 
trachtungen ausgehend,  zu  der  Behauptung  hingedrängt,  daß  im 
Splanchnicus  ein  Hemmungsnervensystem  für  die 
Darmbewegungen  (im  Sinne  Ed.  Weheres)  nicht  gegeben 
ist.  Wir  brauchen  aber  kaum  besonders  darauf  hinzuweisen,  daß 
die  hier  vorgetragene  Kritik  der  Lehre  vom  Hemmungsnervensystem 
für  die  Gedärme  auf  wesentlich  anderen  Argumenten  beruht,  als 
die  von  Schiff  herrührende  für  die  Herzbewegung  durchführte 
und  auf  den  Splanchnicus  übertragene  Erschopfungstheorie,|, welcher 
sich  auch  Spiegelberg  angeschlossen  hat.    Gegen  diese  Theorie 
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lassen  sich  auch  för  den  N.  splanchnicus  dieselben  gewichtigen 
Bedenken  erheben,  welche  von  den  Tcrschiedersten  Seiten  in  Bezug 
auf  die  Vagusreizung  in  ihrem  Einflüsse  auf  die  Horzrhythmik  geltend 
gemacht  worden  sind. 

Eben  so  wenig  hat  Bonsdorff  i)  den  Sachverhalt  richtig  be- 
urtheilt.  Zwar  verlegt  er  die  Ursache  der  Hemmung  in  Folge  der 
Splanchnicusreizung  ebenfalls  nicht  in  specifisch  wirkende  Hemmungs- 
fasern,  und  sucht  die  hemmende  Wirkung  auf  die  gleichzeitige  Erre- 
gung der  vasomotorischen  Splanchnicusfasem  zu  schieben.  Er  sagt«) 
^Der  N.  splanchnicus  maior  enthält  ebenfalls  motorische  Nerven- 
rohren, welche  sich  peripherisch  in  den  Wänden  der  Darmarterien 
verzweigen  und  bei  galvanischer  Reizung  die  Blutcirculation  in  den 
CapillargefSßen ,  mithin  auch  die  Nutrition  unterbrechen;  die 
unmittelbare  Folge  hiervon  ist  die  Aufhebung  der  Bewegung  des 
Muskelgewebes  während  der  Diastole.^  Man  sieht  aus  diesem  Satze, 
daß  sich  Bonsdorff,  in  Unkenntniß  Qber  die  Ursachen  der  be- 
stehenden Darmbewegungen,  über  den  Zusammenhang  zwischen 
Gefaßcontraction  und  Sistirung  der  Bewegung,  eine  von  der  unsrigen 
wesentlich  abweichende  Vorstellung  gebildet. 

Überblicken  wir  zum  Schlüsse  die  in  dieser  Abhandlung  nieder- 
gelegten Beobachtungen  und  die  daraus  abgeleiteten  Schlüsse,  so 
läßt  sieht  leicht  die  Übereinstimmung  in  den  Contractionserschei- 
nungen  der  Darmmuskulatur  mit  denjenigen  der  glatten  Muskelfasern  x 
an  anderen  Organen  auffassen.  Wir  sehen  in  Folge  der  Dyspnoe 
sich  die  Pupille  verengern,  die  kleinen  Arterien  durch  eine  centrale 
und  peripherische  Reizung  sich  contrahiren ,  die  Harnblase  ihren 
Inhalt  austreiben,  die  Milz  sich  zusammenziehen.  (Die  Contractionen 
an  der  Milz  in  Folge  eingetretener  Dyspnoe  haben  wir  mehrfach  bei 
Versuchen  an  Hunden  gesehen  und  können  demgemäß  die  Angaben 
von  Sabinsky  nnd  Setchenow«)  über  diesen  Punkt  bestätigen). 
Mit  den  im  Gefolge  der  Dyspnoe  sich  einstellenden  Contractionen  * 


')  Kritik  des  togenaDoteo  HemmuogsDerrensjstems,  ZeiUcbrifl  fOr  rationeUe  Medicin, 
HI.  Reihe,  Bd.  XXXVI,  pag.  15.  Die  Bonidorff^tchen  Aaseinaodertetsmpen 
•timmen  übereio  mit  deo  Ansichten  Ton  Brown  Seqaard  Ober  die  Natar  des 
Hemmnngsrorganpes. 

3)  L.  c.  pag.  39. 

*)  Eine  Notia  hierüber  findet  sich  in  einer  Arbeit  ron  Rowalewskj  und  A  d  a  m  ü  k, 
Centralblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften  1868.  pag.  583. 
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ließen  sich  diejenigen  Darmbewegungen,  in  Bezug  auf  die  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  Ursachen,  identificiren,  welche  durch  Aortencom- 
pression  hervorgerufen  werden.  (In  dieser  Beziehung  erhält  unsere 
Auffassung  dieser  Frage  eine  neue  StOtze  durch  die  Untersuchung 
▼on  Na  wa  lieh  in  9»  welcher  darthat,  daß  durch  Compression  der 
beiden  Cartioden  im  Hirne  dieselben  reizenden  Momente  gesetzt  werden, 
wie  in  der  Dyspnoe,  welche  vom  vasomotorischen  Centrum  aus  eine 
Contraction  der  kleinen  Arterien  und  in  Folge  hievon  eine  bedeutende 
Steigerung  des  arteriellen  Druckes  hervorbringen).  Wir  sehen  auch, 
wie  in  Folge  der  mit  dem  Tode  sich  einstellenden  Venositat  des 
Blutes  alle  Organe  mit  glatten  Muskelfasern  in  Contractionen  gerathen, 
welche  die  Erstiekungskrämpfe  der  quergestreiften  Muskulatur  an 
Intensität  übertreffen  und  der  Zeit  nach  überdauern.  Aus  dem  Um- 
stände, daß  zu  einer  gewissen  Periode  in  Folge  der  Zusammenziehung 
der  glatten  Muskulatur  an  den  kleinen  Arterien  die  im  venösen  Blut 
gegebenen  Reize  vom  Darme  abgehalten  werden,  sodann  aber  ein 
großer  Theil  der  Blutmasse  sich  im  geräumigen  Geßßbezirke  des 
Unterleibes  ansammit,  erklären  sich  die  oft  so  außerordentlich 
intensiven  Darmbewegungen  post  mortem. 

Wir  haben  fernerhin  die  Stellung  des  N.  vagus  und  des 
N.  sptanchnicua  zu  den  Darmbewegungen  einer  erneuten  Unter- 
suchung unterzogen;  wir  kamen  dabei  zum  Schlüsse,  daß  beide 
Nerven  entschieden  motorische  Fasern  für  die  Darmmuskulatur 
beherbergen,  daß  aber  für  das  Wirksamwerden  einer  in  ihnen  sich 
fortpflanzenden  Erregung  in  der  Muskulatur  (respective  in  ihrem 
Ganglienapparat)  ganz  bestimmte  Bedingungen  gegeben  sein  müssen, 
nämlich  die  Anwesenheit  eines  Blutes  von  gewisser  venSser  Be- 
schaffenheit, in  den  beiden  genannten  Nerven  verlaufen  aber  auch 
Fasern,  deren  Reizung  Stillstand  sich  bewegender  Darmscblingen 
hervorbringt;  bei  den  aufgedeckten  Beziehungen  zwischen  Darm- 
bewegungen und  Beschaffenheit  des  im  Darme  enthaltenen  Blutes 
und  den  bekannten  Einwirkungen  der  genannten  Nerven  auf  das 
Herz  und  die  Geßße.  war  es  nicht  schwer  diese  Erscheinungen  zu 
erklären,  ohne  specifische  Hemmungsfasern  für  den  Darm  im 
N.  splanchnicus  anzunehmen. 


0  Centralblatt  für  die  mediciaischen  Wissenschaften  1870.  pag.  4S3. 
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Jedermann,  der  selbst  über  Darmbewegungen  experimentirt 
hat,  weiß,  daß  die  einschlägigen  Versuche  mit  Unregelmäßigkeiten 
behaftet  sind.  Die  Ursachen  der  früheren  so  vielfach  sich  wider- 
sprechenden  Versuchsresultate  glauben  wir  zum  Theil  aufgedeckt 
zu  haben.  Nichts  destoweniger  haben  wir  zuweilen  den  voraus- 
gesehenen Erfolg  eines  Eingriffes  vermißt,  ohne  den  näheren  Grund 
eines  solchen  Vorganges  entdecken  zu  können. 

•  Nur  durch  eine  sehr  große  Anzahl  von  Versuchen,  wie  sie  vor 
uns  wohl  nicht  durchgeführt  worden  sind,  konnten  wir  die  hier  dar- 
gelegten Resultate  gewinnen.  Der  Umstand  aber,  daß  die  Experi- 
mente gar  nicht  selten  Abweichungen  von  der  Regel  ergeben,  beweist 
zur  Genüge,  daß  hier  noch  Bedingungen  ins  Spiel  kommen  mögen, 
deren  nähere  Erforschung  die  experimentelle  Physiologie  in  der  Zu- 
kunft noch  hinlänglich  beschäftigen  wird.  Wir  haben,  lediglich  aus 
äußeren  Rücksichten,  diese  Untersuchungen  abgebrochen,  von  deren 
Resultaten  wir  hoffen,  daß  sie  belehrt  haben,  die  Bewegungen  des 
Darmes  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aufzufassen,  als 
dies  bisher  möglich  war. 
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XXVIII.  SITZUNG  VOM  9.  DECEMBER  1870. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Freiherr 
Y.  Ettingshausen  den  Vorsitz. 

Der  Seeretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

»Über  den  Meteorstein  von  Goalpara  und  über  die  leuchtende 
Spur  der  Meteore**;  von  dem  e.  M.  Herrn  Director  Dr.  G. 
Tschermak. 

M  Chemische  Untersuchung  des  Meteoriten  Yon  Goalpara  io 
Assam  (Indien)**»  vom  Herrn  Nicolae  Teclu,  eingesendet  durch 
Herrn  Director  Tschermak. 

„Über  Coccoiithen  und  Rhabdolithen' ,  Ton  dem  c.  M.  Herrn 
Prof.  Dr.  Ose.  Schmidt  in  Graz. 

„Über  die  Maxima  und  Minima  der  Winkel,  unter  welchen 
krumme  Flächen  von  Radien- Vectoren  durchschnitten  werden**,  vom 
Herrn  Dr.  K.  Exner. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  E  Mach  in  Prag  übersendet  eine  für 
den  „Anzeiger**  bestimmte  Notiz  vom  Herrn  Dr.  Cl.  Neu  mann,  be- 
treffend eine  Versuchsreihe  über  die  Kundt 'sehen  Staubfiguren. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wühler,  Liebig  &  Kopp. 

N.  R.  Band  LXXX,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg,  1870;  8«. 
Apotheker-Verein,     allgem.    osterr. :    Zeitschrift.    8.    Jahrg., 

Nr.  23.  Wien,  1870;  8* 
Astronomische   Nachrichten.  Nr.    1826   (Bd.  77.  2.) 

1870;  40. 
Bibliothique  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archiret 

physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXIX,  Nft 

Lausanne  et  Paris,  1870;  8^ 
Gesellschaft,  osterr.,    für  Meteorologie:  Zd 

Nr.  23.  Wien,  1870;  8«. 
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Gewerbe-Verein»  n.-ö.:  Verhandlungen  und  Mittheilungen. 
XXXI.  Jahrg.,  Nr.  39.  VTien,  1870;  gr.  8o. 

Journal  für  praktische  Chemie,  Yon  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  II, 
7.  Heft.  Leipzig,  1870;  8^ 

Nature.  Nr.  87,  Vol.  3.  London,  1870;  4«. 

Leseyerein,  akademischer,  an  der  k.  k.  Universität  und  st.  1.  tech- 
nischen Hochschule  in  Graz:  IIL  Jahresbericht  1870.  Graz;  8^ 

Reichsanstaltttk.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang  1870, 
Nr.  18.  Wien;  40. 

Soci^t^  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Ann^e 
1870.  Tome  XLIII,  Nr.  2.  Moscou;  8«. 

—  des  Sciences  naturelles   de  Neuchatel:   Bulletin.   Tome  VIII, 
3*  cahier.  Neuchatel,  1870;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  86.  Wien, 

1870;  40. 
Zeitschrift  fOr  Chemie,  von  Beilsteiu,  Fittig  &  Hübner, 

Xm.  Jahrgang.  N.  F.  VL  Band,  17.  Heft.  Leipzig,  1870;  8e. 

—  des  5sterr.  Ingenieur-  und  Architekten- Vereins.  XXII.  Jahrgang, 
11.  Heft.  Wien,  1870;  4«. 
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Die  Dach  der  VerbrennuDg  in  dem  Platinschiffchen  gebliebene 
istans  wurde  zunächst  mit  Salzsäure  und  das  darin  Unlösliche 
'li  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natronkali  aufgeschlossen. 

Die  Producte   beider  Aufschtießungen  wurden   nach   dem  bei 
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Die  Zusammensetzung  der  Silicate  ist  folgende : 

Gesammt  Kieselsäure  ....  44*62  Pct. 

I  Eisenoxydul  ....  12-93   „ 

Thonerde (Spur) 

Magnesia 29*41   « 

Durch    Salzsäure    nicht    auf-  L.  „      ^       ....  '^ 

...  -.                                {Kalk 0-66  « 

schließbar                             j  ^         .  m^  ^^ 

(Magnesia 11-92  „ 

101-21  Pct 

Aus  dem  Verhältniß  der  Bestandtheile  ergibt  sich,  daß  die  in 
dem  Meteorite  enthaltenen  Silicate  ein  Gemenge  von  Olirin  und 
Broncit  sind. 
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Ober  den  Meteorstein  von  Goalpara  nnd  über  die  leuchtende 

Spur  der  Meteore. 

Von  dem  c.  M.  Crostaf  Tsehemak. 

(Mit  1  Tafel.) 


1.  Der  Meteorit  Yon  Goalpara. 

Das  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet  verdankt  der  Freundlichkeit 
der  Herren  T.  Ol d harn  und  F.  Stoliezka  in  Calcutta  eine 
ausgezeichnete  Probe  des  genannten  Meteoriten,  der  schon  durch 
seine  äußere  Form  sehr  merkwürdig  ist.  Herr  Hofrath  v.  Hai- 
dinger hat  dieselbe  beschrieben  und  gezeigt,  daß  die  ausgezeich- 
nete Oberfläche  die  Orientirung  des  Steines  gegen  die  Bahn  seines 
Fluges  durch  die  Atmosphäre  angibt.  In  Beziehung  auf  die  minera- 
logische Beschaffenheit  erwähnte  v.  Haidinger  nur  das  eine»  daß 
der  Meteorit  verschieden  sei  von  allen  bisher  bekannten  und  dem 
ersten  Anblick  nach  ein  grobkörniges  Olivingestein  von  tief  dunkler 
grauer  Farbe  darstelle  «). 

Bei  der  genaueren  Untersuchung  fand  ich ,  daß  vier  verschie- 
dene Bestandtheile  zu  unterscheiden  seien  und  der  Meteorit  seine 
*  dunkle  Färbung  einer  kohligen  Beimengung  verdanke.  Es  schien 
demnach  wünschenswerth ,  die  Natur  des  eigenthümlichen  Steines 
mit  möglicher  Vollständigkeit  zu  bestimmen  und  ich  ersuchte  Herrn 
Professor  Ludwig  auch  eine  chemische  Analyse  zu  veranlassen,  zu 
welcher  das  Material  durch  die  Güte  des  Herrn  T.  Oldham  vorlag, 
welcher  nebst  dem  Bruchstücke  des  Meteoriten  auch  eine  Partie  klei- 
ner Splitter  zu  dem  gedachten  Zwecke  an  das  Hof-Mineraliencabinet 
überlassen  hatte. 


<)  Sitzungsberichte  Bd.  LIX,  pag.  224  und  665. 
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Indem  ich  die  Analyse  des  HeiTn  N.  Teclu  besonders  vorlege, 
bespreche  ich  hier  zuerst  das  Ergebniß  der  mineralogischen  Unter- 
suchung. 

Der  Meteorit  ist  außen  tief  graubraun  und  hat  eine  äußerst 
dünne  Schmelzrinde.  Er  ist  hart  und  fest,  so  daß  man  leicht  dünne 
Platten  daraus  schneiden  kann.  Innen  ist  derselbe  dunkelgrau  und 
zeigt  im  Bruche  und  im  Schnitte  ein  eigenthumliches  körniges  Ge- 
fiige.  Die  ganze  Masse  ist  nämlich  durch  offene  Sprünge  unregel- 
mäßig kornig  abgesondert»  zugleich  aber  hat  sie  eine  porphyrische 
Structur,  indiem  in  der  tiefgrauen  Grundmasse  hellfarbige,  gelbliche 
Korner  eingeschlossen  erscheinen,  die  alle  ungefähr  gleiche  Große 
zeigen  circa  1  Mm.  Die  Sprünge  ziehen  sich  blos  durch  die  Grundmasse 
nicht  durch  die  Krystalle.  Fig.  1,  welche  das  3mal  vergrößerte  Bild 
einer  Schnittfläche  darstellt,  gibt  eine  Vorstellung  von  dieser  Structur. 

Das  Vojumgewicht  des  Meteoriten  wurde  gleich  3*444  ge- 
funden. 

Die  Körnchen,  welche  in  der  Grundmasse  eingeschlossen  sind, 
wurden  als  zwei  verschiedenen  Mineralien  angehörig  erkannt.  Die 
einen  haben  eine  ausgezeichnete  Spaltbarkeit,  während  die  anderen 
keine  solche  erkennen  lassen.  Vergl.  Fig.  2. 

Das  spaltbare  Mineral  ist  rhombisch.  Die  vollkommenen  Spalt- 
flächen gehen  nach  zwei  Bichtungen,  die  einen  Winkel  von  92^  ein- 
schließen. Die  optischen  Hauptschnitte  liegen  parallel  der  Spaltungs- 
kante und  in  den  Blättchen,  welche  senkrecht  auf  das  Prisma  von 
92"  geschnitten  sind,  liegen  sie  parallel  den  Diagonalen.  Splitter 
des  Minerals  schmelzen  in  der  Löthrohrflamme  nicht,  das  Pulver  wird 
von  Säure  nicht  zersetzt.  Die  qualitative  Analyse  ergab  die  Gegen- 
wart von  Kieselsäure,  Magnesia,  Eisen.  Aus  diesen  Beobachtuhgen  . 
ergibt  sich,  daß  das  spaltbare  Mineral  Enstatit  sei. 

Die  Körner  des  zweiten  Minerals  sind  etwas  dunkler  geförbt. 
Sie  zeigen  keine  Spaltbarkeit,  bestehen  überhaupt  nicht  aus  Einem 
Individuum,  sondern  sind  aus  einer  Unzahl  von  kleinen  Körnchen 
zusammengeballt.  Der  Dünnschliff  zeigt  im  polarisirten  Lichte  diese 
Zusammensetzung  und  die  verschiedene  Orientirung  der  Theilkörn- 
chen  sehr  schön.  Das  Mineral  ist  gleichfalls  unschmelzbar  und  ent- 
hält dieselben  Bestandtheile  wie  das  zuvor  beschriebene.  Dagegen 
wird  es  von  Säuren  zersetzt.  Es  bleibt  kein  Zweifel,  daß  dieses 
Mineral  0 1  i  v  i  n  sei. 
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Die  Grundmasse,  in  welcher  die  beiden  Mineralien  eingeschlos- 
sen sind,  erscheint  sehr  feinkornig.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
lehrt,  daß  sie  zum  Theil  aus  kleinen  durchsichtigen  Theilchen  be- 
steht, welche  dieselbe  Form  haben  wie  die  Theilkörnchen  des  Oli- 
vines, zum  Theile  aber  aus  undurchsichtigen  Mineralien,  welche  nur 
im  auffallenden  Lichte  unterschieden  werden  können.  Man  erkennt 
auf  diesem  letzteren  Wege  drei  verschiedene  Körper.  Der  eine 
ist  ungemein  leicht  zu  bestimmen  durch  seinen  Metallglanz  und  die 
Farbe.  Es  ist  das  Eisen.  Dieses  bildet  eine  schwammige  Masse  mit 
äußerst  dünnen  Zellwänden.  Diese  Wände  sind  aus  sehr  kleinen 
glänzenden  Krystallen  aufgebaut,  die  zuweilen  die  Würfelform  er- 
kennen lassen.  Mit  dieser  schwammigen  Eisenmasse  ist  ein  anderer 
Körper  verbunden,  der  bei  starker  Vergrößerung  als  eine  rauch- 
braune staubige  glanzlose  Masse  erscheint.  Endlich  sieht  man  in  der 
Grundmasse  hie  und  da  winzige  gelbe  metallisch  glänzende  Körn- 
ehen, die  ich  für  Magnetkies  halte. 

Wie  die  schwarze  Grundmasse  im  grellen  auffallenden  Lichte 
bei  60maliger  Vergrößerung  aussieht,  soll  Fig.  3  darstellen.  Die  er- 
kennbaren Grübchen  sind  durch  Olivinkörner  ausgefüllt.  Der  Olivin 
und  der  pulverige  glanzlose  Körper  treten  bei  dieser  Beleuchtung 
ganz  zurück,  so  daß  nur  das  schwammige  Eisen  sichtbar  ist. 

Die  Grundmasse  dringt  nun  auch  zwischen  die  Körnchen  ein, 
welche  die  Olivinklümpchen  zusammensetzen  (Vergl.  Fig.  2),  und  hier 
sieht  man  die  freien  Enden,  in  welche  die  schwammige  Eisenmasse 
und  der  matte  begleitende  Körper  ausgehen.  Es  erscheinen  nämlich 
ästige,  blattartige,  fadenförmige  oder  punktförmige  Gestalten,  die 
sich  in  die  Sprünge  zwischen  den  einzelnen  Olivinkörnchen  herein- 
drängen. Fig.  4.  Diese  Formen  erinnern  lebhaft  an  die  Gestalten, 
welche  Flüssigkeiten  annehmen,  die  in  feine  Spalten  eingedrungen 
sind  und  dieselben  nicht  vollständig  erfüllen. 

Was  die  schwarze  glanzlose  Masse  sei,  lernt  man  bei  einem 
weiteren  Versuch  erkennen.  Wenn  man  das  Pulver  der  Grundmasse 
mit  Salzsäure  behandelt,  so  wird  das  Eisen,  der  Magnetkies  und  der 
Olivin  zersetzt.  Im  Anfange  entwickelt  sich  eine  sehr  geringe  Menge 
von  Schwefelwasserstoffgas,  dann  scheidet  sich  Kieselsäure  gelatinös 
ab.  Nun  ist  aber  auch  ein  Geruch  wahrnehmbar  ganz  ähnlich  jenem, 
der  beim  Auflösen  von  kohligem  Eisen  in  Salzsäure  entsteht.  Nach 
länger    dauernder   Einwirkung  der  Säure  bleibt  die   Masse  noch 
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immer  grau,  beim  Verdünnen  mit  Wasser  erhebt  sich  die  graue 
Substanz  zur  Oberfläche  der  Flüssigkeit  oder  sie  haftet  den  Kiesel- 
säureflocken an  und  man  erkennt  beim  Schlämmen»  daß  sie  ein  ge- 
ringes Volumgewicht  habe.  Auf  dem  Platinblech  geglüht,  verschwin- 
det der  graue  Körper,  welcher  in  allen  Eigenschaften  dem  Ruft 
ähnlich  ist. 

In  der  Grundmasse  wurden  also  vier  Körper  unterschieden. 
Olivin,  Eisen,  Magnetkies  und  ein  kohliger  Körper. 

Die  geschilderte  Grundmasse  umgibt  nun  die  eingeschlossenen 
Körner  in  der  Weise,  daß  die  Körner  des  Enstatit  sich  scharf  abhe- 
ben, während  die  kleinen  Olivinklömpchen  in  die  Grundmasse  überzu- 
gehen scheinen,  wie  dieses  Fig.  2  angibt,  welche  nach  einem  Dünn- 
schliff'e  gezeichnet  ist. 

Nunmehr  läßt  sich  auch  die  Analyse  des  Herrn  Teclu  deuten, 
welche  ich  der  k.  Akademie  bereits  vorgelegt  habe.  In  derselben  ist 
das  Eisen  und  der  Kohlenwasserstoff  von  den  übrigen  BestandtheHen 
gesondert,  es  erübrigt  also  nur  eine  Bemerkung  in  Bezug  auf  die 
Silicate. 

Die  Analyse  gibt  in  100  Theilen  des  Meteoriten  von  Goalpara, 
abgesehen  vom  gediegenen  Eisen  und  dem  Kohlenwasserstoff: 
in  dem  durch  Salzsäure  zersetzbaren  Antheile : 

Eisenoxydul 11*72 

Magnesia 26-66, 

in  dem  nicht  zersetzbaren  Antheile : 

Eisenoxydul 1-60 

Magnesia 10-79 

Kalkerde 0-60 

und  in  beiden  Antheilen  zusammen: 

Kieselsäure 40-36. 

Der  zersetzbare  Antheil  ist  unzweifelhaft  Olivin,  der  unzer- 
setzbare muß  wenigstens  zum  großen  Theil  Enstatit  sein.  Die  kleine 
Menge  von  Kalkerde  deutet  auf  eine  geringe  Beimengung  von  Augit. 
Wenn  man  nun  den  ersten  Antheil  als  Olivin  betrachtet,  für  den 
zweiten  aber  die  Enstatitformel  annimmt  und  demgemäß  die  gefun- 
dene Kieselsäuremenge  vertheilt,  so  ergibt  sich  für  den  zersetzbaren 
Antheil : 
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Kieselsäure      23-34 

Eisenoxydul 11-72 

Magnesia 26-66 

und  för  den  unzersetzbaren 

Kieselsäure 17-02 

Eisenoxydul  1-60 

Magnesia 1 0  •  79 

Kalkerde 0-60. 

Der  zersetzbare  Antheil  besteht  demnach  aus  einem  Olivin»  in 
welchem  die  Silicate  Mg8Si04  und  Fe,Si04  in  dem  Gewichtsver- 
hältniß  von  3  :  1  gemischt  sind,  der  unzersetzbare  Antheil  aber  wird 
von  einem  Enstatit  gebildet,  der  nur  etwas  über  4  Pct.  Eisenoxydul 
enthält.  Die  zuvor  angeführten  Zahlen  mit  den  berechneten  ver- 
glichen geben  für  den  Olivin  : 

Beobachtet  Berechnet 

Kieselsäure   ....  (23  •  34)         24  -  04 
Eisenoxydul  ...11-72  11  •  02 

Magnesia 26-66  28-92, 

für  den  Enstatit 

Kieselsäure       .    .       (17-02)  17-35 

Eisenoxydul  ....      160  1-43 

Magnesia 10-79  10-46 

Kalkerde 0-60  0-44. 

Die  Daten  der  .Analyse  sind  demnach  in  folgender  Weise  zu 
gruppiren  : 

Eisen 8-49  8-49     Ged.  Eisen. 

Wasserstoff..    0-13|  a  o*?     i/  ui  *  ir 

.,  , ,         ^         ^  ^^}  0-88     Kohlenwasserstoff. 

Kohlenstoff...    0-72 

Kieselsäure  . .  23-34 

Eisenoxydul  . .  11  •  72  [  61-72     Olivin. 

Magnesia  ....  26-66 

Kieselsäure  . .  1 7  •  02 

Eisenoxydul..     1-60,  oa  aj     u    *  *•* 

XM         •  4A  ^A>  30-01     Enstatit. 

Magnesia  ....  10*79 

Kalkerde 0-60 

Sitzb.  d.  mafhem.-nnturw.  Ol.  LXII.  Bd.  II.  Abth.  55 
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Der  Meteorit  von  Goalpara  gehört  also  zu  denjenigen,  welche 
sowohl  Olivin  als  auch  ein  Mineral  der  Bronzitgruppe  enthalten, 
eine  Abtheilung,  welche  zuerst  von  mir  durch  Untersuchung  des 
Meteoriten  von  Lodran  festgestellt  worden  <)•  Der  Olivin  betragt 
aber  im  vorliegenden  Falle  doppelt  so  viel  als  derEnstatit,  die  Menge 
des  gediegenen  Eisens  ist  nicht  bedeutend.  Was  aber  den  Meteoritea 
besonders  auszeichnet,  ist  der  Gehalt  an  einem  Kohlenwasserstoff, 
dessen  Menge  allerdingii  nur  0-85  Pct.  ausmacht,  der  aber  die  Färbung 
des  Steines  hauptsachlich  bedingt.  In  Beziehung  auf  diese  Beimen- 
gung schließt  sich  dieser  Stein  den  kohligen  Meteoriten  an ,  und  ist 
am  ähnlichsten  dem  von  Kaba  (1857  April  15.),  dessen  chemische 
Zusammensetzung  nach  v.  WohIer*s  Analyse  der  zuvor  angeführten 
besonders  bezüglich  der  Silicate  nahe  kommt.  Der  Meteorit  von 
Goalpara  unterscheidet  sich  aber  von  den  übrigen  kohligen  Ver- 
wandten durch  seine  feste  Textur,  denn  er  ist  wie  gesagt  sehr  zähe 
und  nicht  im  geringsten  abfärbend,  wie  es  bei  denen  von  Kaba. 
Alais  etc.  der  Fall  ist. 

Demnach  erscheint  der  Goalpara-Meteorit,  dessen  Fallzeit  leider 
unbekannt  ist,  in  dreifacher  Beziehung  merkwürdig,  nämlich  durch 
seine  orientirte  Oberfläche,  durch  seine  zerschnitten-körnige  Structur 
und  durch  seinen  Gehalt  an  Kohlenwasserstoff. 

Das  Auftreten  von  kohligen  Substanzen  ist  bei  den  dadurch 
grau  gefärbten  Meteoriten  auffallender,  sobald  aber  die  Menge  des 
Graphites  oder  der  Kohlenstoffverbindung  geringer  ist,  führt  erst  die 
Analyse  zur  Entdeckung  desselben. 

Merkwürdig  ist  hierin  der  Stein  von  Meli  Madaras  (1852 
Sept.  4.),  welcher  sehr  fein  vertheilten  Graphit  führt.  Wohl  er 
und  Atkinson  haben  die  Menge  des  letzteren  zu  0*82  Pct.  be- 
stimmt. Der  dem  letzteren  ähnliche  Stein  von  Renazzo  (1824 
Jänner  15.)  enthält  ebenfalls  eine  geringe  Menge  einer  Kohlenstoff- 
verbindung, wie  ich  durch  einen  Versuch  ermitteln  konnte,  und  auch 
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Jer  Meteorstein  von  Omans  (1868  Juli  11.)  gehört,  wie  ich  mich 
überzeugte,  zu  denjenigen»  deren  Färbung  zum  Theil  durch  eine 
Kohlenstoffverbindung  bedingt  ist.  Derselbe  verhält  sich  in  dieser 
Hinsicht  ähnlich  dem  von  Goalpara. 

2.  Bemerkung  Aber  die  leuchtende  Spur  der  Meteore. 

Das  Vorkommen  kohlenstoffhaltiger  Substanzen  in  den  Meteo- 
riten hat  schon  beim  Bekanntwerden  dieser  Thatsache  Aufsehen  er- 
regt und  ist  auch  heute  noch  geeignet  die  Aufmerksamkeit  der 
Forscher  im  hohen  Grade  zu  erregen.  Nicht  blos  Graphit,  nicht  nur 
Kohlenstoff  an  sich  erscheint  in  manchen  Meteoriten ,  auch  Verbin- 
dungen dieses  Elementes  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  werden  uns 
von  solchen  Körpern  aus  dem  Welträume  gebracht.  Fiir  die  geolo- 
gische Ansicht,  welche  sich  allen  freien  Kohlenstoff  der  Erde  aus 
ursprünglich  vorhandener  Kohlensäure  durch  Vermittelung  von  Orga- 
nismen gebildet  denkt,  ist  dadurch  ein  Hinweis  auf  die  mögliche 
frühere  Existenz  auch  anderer  Kohlenstoffverbindungen  gegeben, 
entsprechend  Berthelot*s  Versuchen,  welche  zeigen,  daß  auch  direct 
aus  den  Elementen  solche  Kohlenstoffverbindungen,  wie  sie  in  den 
Meteoriten  vorkommen,  gebildet  werden  können. 

Ich  habe  jedoch  nicht  die  Absicht  auf  diese  Frage  ein- 
zugehen, sondern  ich  möchte  diesmal  eine  Seite  der  Betrach- 
tung auswählen,  weiche  den  Zusammenhang  jenes  Vorkommens 
mit  den  bei  Meteorilenfallen  beobachteten  Lichterscheinungen 
betrifft.  Wenngleich  dies  Ober  den  engeren  Kreis  der  Meteoriten- 
forschung hinausreieht ,  so  ist  doch  das  Zusammentreffen  mehrerer 
Beobachtungen,  welche  auf  denselben  Punkt  hindeuten  so  er- 
muthigend,  daß  ich  mir  erlaube  hier  wenige  Worte  anzufügen.  Vor 
Kurzem  veröffentlichte  A.  K.  Nordenskiöld  eine  Untersuchung, 
welche  ungemein  wichtige  hierher  gehörige  Thatsachen  enthält«). 
Nordenskiöld  theilt  die  Beobachtung  mit,  daß  bei  dem  Meteoriten- 
falle, der  am  1.  Jänner  1869  bei  Hessle  unweit  Upsala  stattfand,  mit 
den  Steinen  zugleich  Flocken  einer  schwarzen  Masse  herabfielen, 
welche  71  Pct.  einer  kohlenstoffhaltigen  Verbindung  enthielten. 
Durch  den  Umstand,  daß  der  Meteoritenschauer  auf  Flächen  von 
Eis  und  Schnee  niederging,  sind  uns  nicht  nur  viele  der  mitunter 
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winzigen  Steine  erhalten,  sondern  es  ist  dadurch  allein  das  Bekannt- 
werden jener  neuen  und  merkwürdigen  Thatsache  ermöglicht 
worden. 

Die  Steine  des  Falles  von  Hessle  enthalten  nur  Spuren  von 
Kohlenstoff.  Die  begleitenden  Flocken  von  kohliger  Materie  sind  wohl 
zum  großen  Theil  früher  verbrannt,  bevor  das  Meteor  die  Erde  be- 
rührte. Nordenskiöld  ist  nun  der  Ansicht,  daß  das  Feuerphäno- 
men, mit  welchem  die  Meteoriten  herniederkommen,  der  Yerbrennong 
solcher  begleitender  kohlenstoffliältiger  Massen  zuzuschreiben  sei.  Diese 
Ansicht  hat  bezüglich  des  Falles  von  Hessle  wohl  ihre  Begründung» 
doch  dürfte  vorläufig  die  Begleitung  solcher  kohliger  Materie  nicht 
als  Regel  zu  betrachten  sein  und  ich  glaube  daher,  daß  man  im 
Allgemeinen  nur  der  Anschauung  v.  Haidinger*s  beipflichten  kann* 
nach  welcher  die  Unzahl  von  glühenden  Partikelchen,  welche  auch 
von  einem  kohlenstofffreien  Meteoriten  beim  Fluge  durch  die  Luft 
sich  abtrennen,  vollkommen  genügen,  die  Erscheinung  der  sogenannteo 
Feuerkugel  hervorzubringen  <). 

Durch  das  Zusammenprallen  von  Luft  mit  dem  Meteoriten  wird 
an  der  Oberfläche  des  lezteren,  wie  B  u  n  s  e  n  gezeigt  hat,  soviel  Wärme 
erzeugt,  daß  die  uiiverbrennlichen  Körper  wie  Olivin,  Bronzit,  Augit, 
Anorthit  schmelzen,  die  brennbaren  wie  Eisen,  Magnetkies  und  kohlige 
Beimengungen  auch  brennen.  Die  Eisenmeteorite  von  Agram  und 
Braunau  kamen  daher  mit  einer  eigentlichen  Brandrinde  zu  uns,  sie 
sind  oberflächlich  oxydirt,  während  solche  Meteorite,  die  fast  gar  keine 
brennbaren  Körper  enthalfen  wie  die  Steine  von  Juvinas  und  Stan- 
nern,  eine  reine  Schmelzrinde  an  sich  tragen. 

Von  der  geschmolzenen,  ebenso  wie  von  der  ganz  oder  theilweise 
brennenden  Oberfläche  des  Meteoriten,  werden,  wie  Haidinger  aus- 
führt, durch  die  anprallende  Luft  und  auch  durch  die  5fler  eintretende 
Rotation  der  Meteoriten  geschmolzene  oder  auch  brennende,  jedenfalls 
glühende  Partikelchen  abgeschleudert  und  es  entwickelt  sich  der 
Peuerball,  in  welchem  die  Meteoriten  in  ihrem  Fluge  eingeschlossen 
erscheinen. 

Je  nachdem  blos  unverbrennliche  Mineralien  oder  je  nachdem 
mehr  Eisen,  oder  Magnetkies  oder   kohlenstoffhaltige   Materie    m 
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Meteoriteil  enthalten  ist  oder  je  nachdem  kohlige  Massen  begleitend 
auftreten  oder  nicht,  wird  das  Leuchten  der  Feuerkugel  blos  ein 
GlOhen  sein  oder  auch  von  einer  Verbrennung  herrühren  und  je  nach 
der  stofflichen  Verschiedenheit  des  Meteoriten  wird  auch  die  Farbe 
der  Feuerkugel  eine  andere  sein,  aufweichen  Zusammenhang  bereits 
J.  F.  Schmidt  hingewiesen  hat  <). 

Das  Vorkommen  yon  KohlenstofTverbindungen  in  den  Meteoriten, 
besonders  aber  in  der  von  Norde nskiöld  beobachteten  Form  als 
Begleitung  der  Meteoriten,  vermag  aber  nicht  nur  die  Anschauung 
T.  Hai  dinge  r*s  über  das  Wesen  der  Feuerkugeln  zu  erweitern, 
sondern  jene  Thatsachen  können  auch,  wie  ich  glaube,  zur  Erklärung 
einer  anderert  Erscheinung  vieles  beitragen. 

Die  Feuerkugeln  sowohl,  als  auch  Sternschnuppen,  hinterlassen 
nicht  selten  am  nächtlichen  Himmel  eine  leuchtende  Spur,  einen  so- 
genannten Schweif.  Da  man  in  Klimaten  mit  durchsichtigerer  Luft 
die  Erscheinung  hSufiger  wahrnimmt ,  so  darf  man  annehmen,  daß, 
sowie  viele  Feuerkugeln,  auch  die  Mehrzahl  der  Sternschnuppen  eine 
leuchtende  Spur  hinterlassen. 

Diese  leuchtende  Spur  ist  zuweilen  minutenlang  sichtbar,  ja  wir 
haben  eine  Beobachtung  von  Krusenstern,  welche  1803  in  der 
Polarregion  mit  freiem  Auge  und  eine  von  Schmidt,  welche  1866 
zu  Athen  mit  freiem  Auge  und  mit  dem  Kometensucher  angestellt 
wurde,  und  welche  die  Dauer  der  Sichtbarkeit  von  einer  vollen 
Stunde  angeben. 

Die  Entstehung  der  feurigen  Spur  und  die  zuweilen  lange  Dauer 
des  Nachleuchtens  lassen  sich  nicht  daraus  erklären,  daß  die  erhitz- 
ten LufttheilchM  so  lange  glöhend  bleiben,  denn  die  niedere  Tem- 
peratur der  Umgebung  gestattet  keine  längere  Dauer  des  Glühens 
der  Luftpartikel  oder  der  abgeschleuderten  geschmolzenen  aber  nicht 
brennbaren  Theilchen  des  Meteoriten.  Man  hat  wohl  öfters  daran 
gedacht,  ein  Phosphoresciren  der  von  dem  Meteoriten  durcheilten 
Luft  anzunehmen,  doch  der  Umstand,  daß  über  das  VTesen  der  Phos- 
phorescenz  so  wenig  bekannt  ist,  wurde  diese  Erklärung  zu  einer 
wenig  vollständigen  machen.  Wenn  es  hingegen  gestattet  ist,  anzu- 
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nehmen«  daA  bei  dem  Dorehstreieben  der  Fenerkagel  doreb  die  Loft 
brennbare  and  daher  aach  brennende  Tbeilehen  zorvekgelasseii 
werden,  dann  ist  es  erlaubt,  das  Nachleoehten  als  ein  Verbrennen 
dieser  in  der  Bahn  des  Meteores  zvniekgebliebenen  Partikel  anzo- 
sehen.  Jene  Annahme  ist  aber  naeh  dem  Gesagten  einigermasseD 
begründet. 

Bei  manchen  MeteoritenfUlen  gelangen  größere  und  kleinere 
Steine  in  grossem  Sehwarme  herab,  manche  Steinchen  sind  sehr 
klein,  wie  bei  dem  Fall  Ton  Hessle,  wo  omrindete  Steinehen  Ton 
weniger  als  anderthalb  Millimeter  Dtirehmesser  ielen.  Dabei  haben 
die  Meteorite  oft  eine  lockere  Beschaffenheit.  Dieses  macht  es  nicht 
an  wahrscheinlich,  daß  nach  der  Ton  A.  Herschel  und  Ton  Haidiii- 
ger  vertretenen  Anschauung  die  herabstürzenden  Meteorite  nur  die 
Überbleibsel  einer  Wolke  sind,  die  aus  grofteren  und  kleineren  bis 
staubartig  feineu  Tfaeilen  bestand  <).  Die  gröAeren  Partikel  gelan- 
gen zu  uns,  nachdem  ein  Theil  davon  abgeschmolzen  und  zerstreut 
worden,  die  kleineren  Partikelchen,  welche  der  Reibung  eine  Ter- 
hältnißmäßig  größere  Fläche  bieten  und  namentlich  die  specifiseh 
leichten  KoblenstoffVerbindungen,  wofern  solche  begleitend  auftreten, 
werden  zum  großen  Theil  schon  früher  ihre  ursprüngliche  Geschwin- 
digkeit verloren  haben.  Die  brennbaren  Theilchen ,  welche  glühend 
geworden  sind,  werden  dann  in  der  Luft  von  geringer  Dichte  lang- 
sam abbrennen,  eine  leuchtende  Spur  an  der  Stelle  der  Ton  der 
Wolke  durchlaufenen  Bahn  bildend.  Diesen  Voraussetzungen  ent- 
sprechend würde  die  in  manchen  Fällen  lange  Zeit  sichtbar  bleibende 
Spur  der  Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  darauf  deuten,  daß  die 
bezügliche  Meteorwolke  besonders  viel  kohlenstoffhaltige  Materie 
mit  sich  führte. 
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Fig.  1.  Ein  Schaitt  dureh  den  Meteorstein  von  Gotipara  im  auffallenden  Liehte 
bei  dreimaliger  linearer  VergröCemng,  die  aerachnitten  körnige  Abson- 
derung und  die  porpbyriache  Struetur  zeigend. 

Fig.  2.  Eine  belle  Partie  des  Dünnaehliffea  im  durchfallenden  Liehte  bei  60ma- 
liger  Vergrößerung.  Man  erkennt  einen  Enatatit  mit  feinen  parallelen 
Linien  und  körnige  OÜTMIämpchen,  welebe  am  Rande  in  die  Grund- 
maaae  übergeben. 

Fig.  3.  Die  acbwarxe  Grundmaaae  im  auffallenden  Liebte  bei  ISOmaliger  Ver- 
gröCf'rung.  Es  tritt  die  schwammige  Struetur  des  krystalliniscben  Eisens 
herror. 

Fig*  4.  Ein  Theil  eines  Oliriaklilmpohens  im  durchfallenden  Lichte  bei  240ma- 
liger  VergröCerung.  Die  schwarzen  Stellen  sind  AuslAufer  des  Eisens 
der  Grundmasse,  die  gravea Partikel  bezeichnen  die  feinrertheilte  koblige 
Masse.  Beide  dunkle  Körper  bilden  die  Portsetinng  der  Grundmasse» 
welche  in  die  feinen  Spalten  zwischen  den  Olivinkömchen  eindringt. 
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Herr  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in  Pest  Obersendet  die  II.  Abtheilung 
seiner  Abhandlung:  „Revision  der  Ordnung  der  Halbaffen  oder  Affer 
(Hemipitheci)  ** . 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  legt  eine  für  die 
Denkschriften  bestimmte  Abhandlung  vor,  betitelt:  ^Physische  Zu- 
sammenkünfte der   Planeten     /O  bis  (9^   während  der  nächsten 

Jahre-. 

Herr  Prof.  J.  Seegen  überreicht  eine  Abhandlung:  »Zur 
Frage  über  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes  der  im  Korper  zer- 
setzten Albuminate**. 

Herr  A.  Wassmuth,  Assistent  für  Physik  am  Wiener  k.  k.  Po- 
lytechnikum, übergibt  eine  Abhandlung:  „Ober  die  Arbeit,  die  beim 
Magnetisiren  eines  Eisenstabes  durch  den  elektrischen  Strom  geleistet 
wird**. 

Herr  Dr.  Sigm.  Einer  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
„Untersuchungen  über  die  Riechschleimhaut  des  Frosches**. 

Das  Damen-Comit^  für  die  Feier  des  80.  Geburtstages  Fr. 
Grillparzer's  ladet  mit  Circular-Schreiben  vom  December  I.  J. 
zur  Theilnahme  an  dieser  Feier  ein. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Astronomische   Nachrichten.   Nr.   1827    (Bd.   77.   ä).    Altena, 

1870;  4o. 
Boni,  Carlo,  e  Giovanni  Generali,  Sülle  Terremare   Modenesi. 

Modena,  1870;  8«. 
Ferdinandeum  für  Tirol  und  Vorarlberg:  Zeitschrift.  HL  Folge, 

XV.  Heft.  Innsbruck,  1870;  8«. 
Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:   Hittheilungen.  N.  F.  3. 

Nr.  14.  (Schluß.)  Wien,  1870;  8o. 


867 

Gewerbe-Verein,    n. -o.:    Verhandlungen   und   Mittheilungen. 

XXXI.  Jahrg.,  Nr.  40.  Vitien,  1870;  gr.  8o. 
Hall  er»  Carl,  Das  Ozon  und  sein  Verhältnis  zu  den  entzündlichen 

Krankheiten  der  Athmungsorgane  etc.  (Aus  d.  Jahresberichte 

des  k.  k.  allgero.  Krankenhauses.  1870.)  Wien;  8^ 
Landbote,  Der  steirische.  3.  Jahrgang,  Nr.  25.  Graz»  1870;  4«. 
Lot  OS.  XX.  Jahrgang,  November  1870.  Prag;  8«. 
Mittheilungen  des  k.  k.  technischen  &  administrativen  Militär- 

Comit^.  Jahrgang  1«70,  11.  Heft.  Wien;  8«. 
Museum   Francisco  -  Carolinum    in    Linz.   XXIX.    Bericht.    Linz, 

1870;  8«. 
Nature.  Nr.  58.  Vol.  UI   London,  1870;  4«. 
Osservatorio    del    R.    Collegio    Carlo    Alberto    in   Moncalieri: 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  V,  Nr.  7.  Torino,  1870;  4«. 
Wiener  Medizin.   Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  57.  Wien, 

1870;  4o. 
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wihrend  der  nftchsten  Jahre. 

Von  dem  w.  M.  itrl  f.  Littr^w. 

(Aunug  einer  am  iS.  Dec.  1870  für  die  Denkechrifien  vorgelegten  Abhandlung. 

Ich  habe  die  im  XVI.  Bande  der  Deokschriften  mathematisch- 
naturwissenschaftlicher  Classe  publicirte  Arbeit  über  physische  Zu- 

sammenkönfte  der  Planeten  MJ  bis  (^\  nunauf  die  ersten  82  Him- 

melsk5rper  der  Gruppe  zwischen  Mars  und  Jupiter  ausgedehnt 

Die  3321  Combinationen  zu  zwei  ohne  Wiederholung,  welche 
zwischen  den  untersuchten  Gestirnen  zu  bilden  waren,  haben  auf 
dem  I.  c.  erörterten  graphischen  Wege  69S  Bahnnahen  gleich  oder 
unter  der  gegenseitigen  Distanz  0*05  in  Theilen  der  halben  Grossen 
Erdbahnachse,  darunter  333  gleich  oder  unter  0*02  und  91  Doppel- 
nftherungen  zwischen  denselben  zwei  Bahnen  ergeben.  Bahnnfiben 
über  0*0S  blieben  unberOcksichtigt. 

Die  weitere  Sichtung  geschah  wie  bei  der  früheren  Arbeit  durch 
Bestimmung  der  Durchgangszeiten  je  zweier  Planeten  durch  ihre  be- 
zuglichen BahnnShen  in  allen  Fallen ,  wo  diese  auf  oder  unter  0*03 
einander  nahe  kommen,  mit  Übergebung  von  Maja  wegen  Unsicherheit 
der  Elemente.  För  die  nächsten  zehn  Jahre  (die  Abhandlung  geht 
in  dieser  Beziehung  bis  zum  Ende  des  Jahrhunderts)  fand  ich  so 
folgende  Zusammenkünfte: 
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In  dieser  Zusnmmenstellang  bedeuten  die  römischen  Ziffern  io 
der  ersten  Columne,  ob  die  erste  (in  Länge  kleinere)  oder  die  zweite 
Bahnnähe  einer  Üoppelnaherung  in  Betracht  kommt.  In  der  zweiten 
Columne  bezeichnen  die  römischen  Zahlen  den  ersten  und  den  zwei- 
ten der  beiden  combinirten  Planeten  und  sind  die  Durchgangszeiten 
durch  die  Bahniiähe  in  Tagsn  nach  1865-0  gegeben.  Die  dritte 
Columne  enthält  die  Differenz  dieser  Durchgangszeiten,  die  vierte  die 
mittlere  Epoche  des  Durchganges  in  Monatstagen  des  Jahres  der 
Überschrift,  die  f&nfte  die  gegenseitige  Distanz  der  Bahnen  in 
Theilen  der  halben  Großen  Erdbahnachse  (ein  *  bedeutet  Correction 
wegen  einer  nachfolgenden  5),  die  sechste  die  heliocentrische  Länge 
der  Bahnnähe;  in  der  letzten  Columne  sind  die  Spielräume  angege- 
ben, innerhalb  deren  die  Bahnen  in  der  früher  angezeigten  wechsel- 
seitigen Entfernung  bleiben. 

Die  empirische  Durchsicht  der  Bphemeriden,  deren  Resultate 
bis  incl.  1867  fiir  alle  bis  dahin  bekannten  Planeten  zwischen  Mars 
und  Jupiter  in  diesen  Sitzungsberichten  Jahr  für  Jahr  von  mir  be- 
kannt gemacht  wurden,  ergab  für  die  Jahre  1868 — 1870  keine  Zu- 
sammenkunft unter  003.  Da  eine  bemerkenswerthe  Einwirkung  der 
Planeten  unter  einander  etwa  erst  bei  gegenseitiger  Distanz  0  01  zu 
erwarten  steht,  so  wurden  die  Ergebnisse  jener  Durchsicht  nicht 
publicirt.  Hiebei  ist  jedoch  zu  bemerken,  daß  von  Dike  (^  keine 

Ephemeride  für  1869  vorhanden  war,  und  ebenso  Maja   ^)  ,   Dike 

^9)  und  Camilla  (ton  aus  Mangel  auch  nur   genäherter   Orte   für 
1870  unberücksichtigt  blieben. 
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Discnssion  der   wihrend  der  totalen  Sonnenflnsterniß  am 
18.  August  1868  angestellten  Beobachtungen  und  der  daraus 

folgenden  Ergebnisse. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Idnond  Weiss. 

(Mit  t  Tafelo.) 
(Vors«last  in  i»t  SlUiUf  am  SL  JnU  l$70.) 

Nächst  der  denkwürdigen  Sonnenfinsterniß  vom  8.  Juli  1842, 
bei  welcher  man  die  hohe  Wichtigkeit  dieser  Erscheinungen  für  die 
Erforschung  der  Natur  unseres  Centralkorpers  kennen  lernte,  wird 
die  Tom  18.  August  1868  in  den  Annalen  der  Sternkunde  an  Bedeutung 
stets  eine  der  hervorragendsten  bleiben :  nicht  nur  wegen  der  groß- 
artigen Anstrengungen,  welche  zur  Beobachtung  derselben  gemacht, 
sondern  auch  wegen  der  reichen  ^rfolge,  die  dabei  erzielt  wurden. 
Ich  habe  daher  eine  Zusammenstellung  und  kritische  Bearbeitung  der 
Beobachtungen  für  wunschenswerth  gehalten,  und  mich  dieser  zeit- 
raubenden und  nicht  mühelosen  Arbeit  um  so  lieber  unterzogen,  als 
es  mir  nicht  nur  gelang  eine  österreichische  Expedition  zur  Beobach- 
tung dieser  Finsterniß  ins  Leben  zu  rufen,  sondern  ich  mir  auch 
schmeicheln  darf,  einiges  zum  Zustandekommen  der  französischen 
und  norddeutschen  Expeditionen  beigetragen  zuhaben.  Wohl  hat  heute 
eine  derarlige  Arbeit  in  vielen  Stücken  nur  mehr  ein  historisches 
Interesse,  indem  seither,  auf  die  während  der  obengenannten  Finster- 
niß  gewonnenen  Erfahrungen  gestutzt,  eine  Reihe  glänzender  Ent- 
deckungen unsere  Kenntniß  des  Sonnenkorpers  bereits  erheblich 
weiter  geführt  hat;  allein  es  scheint  mir  trotzdem  auch  jetzt  noch 
von  einer  gewissen  Wichtigkeit,  durch  eine  sorgfUltige  Discussion 
aller  Beobachtungen  zu  zeigen,  was  aus  einer  so  trefflich  beob- 
achteten Finsterniß  für  Resultate  sich  ableiten  lassen.  Um  ferner 
klar  zu  überblicken,  was  bei  dieser  Finsterniß  für  die  Wissenschaft 
neu  errungen  wurde,  habe  ich  nach  der  Besprechung  der  einzelnen 
Kategorien  von  Beobachtungen  und  der  aus  ihnen  sich  ergebenden 
Folgeningen  einen  historischen  Überblick  über  das  in  dieser  Richtung 
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bereits  froher  Geleistete  hinzugeftlgt.  Einen  solchen  ROekblick  halte 
ich  jetzt  deshalb  fQr  zeitgemäß,  weil  die  Finsterniß  des  Jahres  1868 
in  der  Geschichte  dieser  Erscheinungen  insofern  einen  Abschnitt 
bezeichnet,  als  bei  derselben  mehrere  sehr  wichtige  Fragen  zur 
definitiven  Entscheidung  gebracht  wurden,  und  sich  dadurch  die 
Zielpunkte  der  Forschung  des  letzten  Vierteljahrhundertes  wesentlich 
umgestaltet  haben.  Doch  bin  ich  nur  ausnahmsweise  auf  frühere 
Finsternisse  als  die  des  Jahres  1842  zurückgegangen,  weil  sich  erst 
Ton  daher,  wenige  ganz  Terschollene,  nachträglich  wieder  ans  Licht 
gezogene  Beobachtungen  abgerechnet,  unsere  Kenntniß  der  Licht- 
erscheinungen an  der  total  verfinsterten  Sonne  datirt  Außerdem 
habe  ich,  so  weit  sie  mir  bekannt  sind,  die  Resultate,  welche  die 
Beobachtung  der  vorjährigen  Finsterniß  ergeben  hat,  hinzugefugt. 

In  der  nun  zunächst  folgenden  Zusammenstellung  habe  ich  alle 
jene,  aber  auch  nur  jene  Beobachtungen,  welche  sich  auf  die  Physik 
der  Sonne  beziehen,  wortlich  aus  den  Originalbeobachtungen  aus- 
gezogen, und  wenn  deren  in  mehreren  Quellen  vorkamen,  mich  an 
die  ausfuhrlichste  gehalten,  oder  auch  die  Angaben  der  einen,  durch 
die  andere  ergänzt  Wohl  hätte  ich  zuweilen  gern  manche  von  den 
höchst  interessanten  Reise-Erlebnissen  der  einzelnen  Expeditionen 
ausführlicher  besprochen,  und  wäre  nicht  ungern  auf  die  verschiede- 
nen Schwierigkeiten  näher  eingegangen,  die  sich  den  des  Tropen- 
klimas ungewohnten  Europäern  im  Hochsommer  der  Erreichung  des 
gewählten  Beobachtungsplatzes  und  der  Adjustirung  der  Instrumente 
nach  so  weiten  Reisen  entgegenstellten:  allein  ich  bin  davon  abge- 
gangen, weil  mich  dies  von  der  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt,  zu  weit 
abgeführt  hätte,  und  wenn  man  einmal  darauf  eingeht,  die  Grenz- 
linien des  noch  Aufzunehmenden  oder  bereits  Auszuschließenden 
ungemein  schwer  zu  ziehen  sind.  Doch  kann  ich  nicht  unterlassen  zu 
erwähnen,  daß  in  der  Aufnahme  der  fremden  Expeditionen,  und  in 
der  Unterstützung  ihrer  Absichten  von  Seite  der  betreffenden 
Regierungen  Außerordentliches  geleistet  wurde,  und  nur  diesem 
allseitigen  wohlwollenden  Entgegenkommen  ein  großer  Theil  der 
errungenen  Erfolge  zu  danken  ist. 

Die  bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  benützten  Apparate 
habe  ich  nur  insoweit  beschrieben,  als  es  mir  zur  Beurtheilung  der 
Genauigkeit  und  Sicherheit  des  Resultates  erwünscht  schien  und 
die  Detailirung  der  Beobachtungspläne  unterlassen,   da  es  mir  hier 
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nicht  darauf  ankam  das  Beabsichtigte»  sondern  das  wirklich  Aus- 
geführte zusammenzustellen.  Ferner  habe  ich,  dem  oben  aus- 
gesprochenen Principe  gemäß,  alle  Beobachtungen  und  Unter- 
suchungen weggelassen,  welche  sich  auf  die  Correction  der  Mond- 
tafeln etc.  beziehen,  und  nur  Anfang  und  Ende  der  Totalität  dort 
wo  es  beobachtet  wurde,  beigefügt,  um  das  Zeitinteryall,  das  jeder 
Beobachter  zur  Disposition  hatte,  und  die  Art,  in  der  er  darüber  ver- 
fügte, mit  einem  Blicke  übersehen  zu  können.  Hervorheben  will  ich  hier 
nur  noch,  daß  allen  Beobachtern  die  wenigen  Minuten  der  Totalität  wie 
Secunden  entschwanden  und  während  derselben  das  Gefühl  der  Zeit  so 
gut  wie  ganz  verloren  ging.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  alle  Zeitanga- 
ben aus  der  Erinnerung,  wenn  sie  nicht  durch  Chronometerlesungen 
controlirt  wurden,  in  der  Regel  ganz  unsicher  und  nur  mit  großer 
Vorsicht  zu  verwenden.  Ein  eclatantes  Beispiel  hierför  bietet  die 
Angabe  BranfilTs,  daß  der  helle  Lichtfaden  vor  dem  Beginne  der 
Totalität  „a  moment*'  gedauert  habe,  was  er  auf  näheres  Befragen 
durch  Major  Ten nant  dabin  erläuterte,  daß  diese  Zeit  wohl  auch 
eine  halbe  Minute  betragen  haben  könne. 

Das  Detail  der  geographischen  Ortsbestimmungen  habe  ich 
ebenfalls  übergangen.,  und  nur  das  Resultat  derselben  (die  Länge  von 
Greenwich  aus  gezählt)  angeführt.  Ebenso  habe  ich  als  nicht  hier- 
her gehörig  die  meteorologischen  und  magnetischen  Beobachtungen 
während  der  Finsterniß  weggelassen,  die  übrigens  meiner  Ansicht 
nach  bisher  entweder,  wie  die  magnetischen  und  barometrischen 
Messungen,  nur  ein  negatives  Resultat  ergaben,  d.  h.  keinen  Einfluß 
der  Finsterniß  erkennen  ließen,  oder  wie  die  Thermometerlesungen 
kaum  ntehr  nachwiesen,  als  daß  beim  Vorbeiziehen  von  Wolken  und 
beim  Vorrücken  der  Phase  eine  Temperatnrerniedrigung  eintritt. 
Die  Beobachtungen  über  den  Einfluß  der  Finsterniß  auf  die  Thier- 
und  Pflanzenwelt  und  den  Eindruck  derselben  auf  Menschen  habe  ich 
gleichfalls  nicht  weiter  berücksichtiget,  da,  insbesondere  in  Betreff 
des  letzteren  das^  Resultat,  je  nach  der  verschiedenen  Empfäng- 
lichkeit der  einzelnen  Individuen  für  Naturschönheiten  ganz  ebenso 
verschieden  ausfallen  wird,  wie  z.  B.  in  einer  anderen  Richtung 
der  Eindruck  eines  Tonstückes.  Nicht  minder  schien  mir  dieß  bei 
den  eigenthümlichen  Färbungen,  die  so  oft  erwähnt  werden,  der 
Fall  zu  sein;  doch  würden  sie  jedenfalls  verdienen,  daß  man  sie 
einmal  systematisch   untersuchen,  und  ihnen  nicht  blos  en  passant 
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flöcbtig  ein  oder  den  andern  Blick  zuwenden  würde.  Nur  die  Noti- 
zen über  den  Grad  der  Dunkelheit  habe  ich  aufgenommen,  weil  bei 
der  Beurtheilung  dieser  die  subjectire  Auffassung  eine  geringere 
Rolle  spielt,  und  weil  sie  mir  auch  in  einer  innigeren  Wechsel- 
beziehung mit  den  Licfaterscheinungen  am  Mondrande  zu  stehen 
scheint.  Übrigens  habe  ich,  um  meine  Arbeit  auch  (tir  jene  brauch- 
bar zu  machen,  welche  Untersuchungen  über  eine  oder  die  andere 
der  nicht  excerpirten  Beobachtungen  anzustellen  beabsichtigen,  jeder 
einzelnen  Abhandlung  ein  Inhaltsverzeichniß  alles  dessen  Toraus- 
geschickt,  was  sie  außer  dem  aus  ihr  ausgezogenen  enthält. 

An  vielen  Stellen  lag  die  Versuchung  nahe,  etwas  ausführlicher 
über  die  Consequenzen  zu  sprechen,  welche  sich  aus  den  mit- 
getheilten  Daten,  in  Betreff  der  Constitution  der  Sonne  ziehen  lassen  : 
allein  ich  habe  mich  davon  enthalten,  theils  weil  es  mir  noch  nicht  an 
der  Zeit  schien,  theils  weil  es  mich  zu  weit  geführt  hatte.  Hingegen 
glaubte  ich  die  Folgerungen  aufnehmen  zu  sollen,  welcher  jede|  ein- 
zelne Beobachter  aus  seinen  Wahrnehmungen  idefat  und  in  der  Regel 
unter  dem  unmittelbaren  Eindrucke  der  Erscheinung  niederschrieb. 
Sie  sind  allerdings  zum  großen  Theile  jetzt  schon  veraltet,  charak- 
terisiren  jedoch  M'elfach  den  Stand  der  Fragen,  um  deren  Entschei- 
dung es  zu  jener  Zeit  sich  handelte*,  und  werden  daher  fär  historische 
Studien  manches  Interesse  darbieten. 

Endlich  habe  ich  noch  mehrere  Phänomene,  die  mit  totalen 
Sonnenfinsternissen  in  inniger  Beziehung  stehen,  wie  die  fliegenden 
Schattenstreifen,  Baily's  beads,  Farbe  des  Mondes  etc.  ihres  all- 
gemeineren Interesses  wegen  in  den  Kreis  der  Untersuchungen 
gezogen,  obwohl  sie  eigentlich  mit  der  Physik  der  Sonne  in^  keinem 
näheren  Zusammenhange  stehen. 

Die  Berichte  habe  ich  nach  der  Länge  des  Beobachtungsortes 
und  zwar  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  geordnet,  also  in  jener, 
nach  welcher  der  Schattenkegel  die  Erde  überflog,  und  in  der 
Sprache,  in  welcher  sie  geschrieben  sind,  wiedergegeben.  Nur  den 
Bericht  von  Oud  emans  über  seine  und  seiner  Mitbeobachter  Wahr- 
nehmungen in  Mantawaloe  k^k^,  so  wie  über  die  Beobachtungen  in 
Gorontalo  und  Amboina  habe  ich  ins  Deutsche  übertragen,  da  das 
Lesen  des  holländischen  Idioms,  insbesondere  den  romanischen 
Völkerschaften  mancherlei  Schwierigkeiten  bereitet  haben  dürfte.  Ab- 
bildungen von  Protuberanzen  und  Corona  habe  ich  keine  aufgenommen. 
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Von  den  ersteren  wissen  wir  nun,  daß  sie  sehr  variable  Gebilde 
sind,  und  es  können  jetzt,  wo  man  sie  täglich  mit  aller  Muße  beob- 
achten kann,  in  höchster  Eile  entworfene  Zeichnungen  kaum  mehr 
Tiel  Interesse  darbieten.  Ich  habe  es  daher  für  zweckmäßiger 
gehalten,  nur  die  in  Aden  ausgeführte  Photographie  und  Ton  den 
in  Guntoor  erhaltenen,  die  zweite  und  sechste,  die  das  meiste  Detail 
zeigen,  aufzunehmen,  weil  sie  jedenfalls  aufs  Beste  ein  allgemeines 
Bild  der  verschiedenen  Protuberanzengruppen  gewähren.  Was  die  Co- 
rona betrifft^  waren  gelungene  Abbildungen  derselben  sicher  sehr  er- 
wünscht: allein  hier  weichen  die  Zeichnungen,  die  manchmal  nicht 
einmal  mit  der  Beschreibung  übereinstimmen  so  sehr  von  einander 
ab,  daß  sie  gar  keine  Schlösse  gestatten  und  lassen  öberdieß  öfter 
sogar  auf  den  ersten  Blick  erkennen,  daß  sie  mehr  ein  Phantasie- 
gemälde,  als  eine  Zeichnung  nach  der  Natur  sind. 

Die  Witterung  war  den  Beobachtungen  im  Allgemeiaen  gunstig: 
im  westlichen  Theile  des  Schattenlaufes  (Arabien  und  Vorderindien) 
war  der  Himmel  wohl  größtentheils  bedeckt,  allein  nur  eine  einzige 
Expedition,  die  von  Chambers  nach  Mongoli,  ist  als  vollständig 
verunglückt  zu  bezeichnen,  indem  man  an  allen  andern  Orten  wäh- 
rend der  Totalität  das  Doppelgestirn  mindestens  auf  einige  Augen- 
blicke sah.  Im  Osten  war  es  durchaus  heiter. 
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ZusammenstelluDg  der  auf  die  Physik  der  Sonne  bezOglichen 

Originalbeobachtungen. 

I. 

Beobachtungen  auf  Marshag  Hill  bei  Aden. 

X  =  3'  0-  12-  0.  V.  Greenw.  ^  =  ^  12*»  45 '8  Seehöbe  167  ptr.  Fuss. 

BegioD  der  Totalitfit:  Aug.  17     18'  29*  30*0  mittl.  Ad.  Zeit 
Ende      „  n         Aug.  17    18    32    24-6    ««       « 

A.  östarroichlscho  Expodltion. 

Berichte  der  zur  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinsternis  des  Jahres 

1868  nach  Aden  unternommenen  österreichischen  Expedition. 
Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissensch.  LVIU.  Bd.  U.  Abth.  p.  677— 724. 

1.  Dr.  U.  Weiss.  (I.  Bericht  Fernrohr  6^  Öffnung,  84'  Brennweite.) 

[Historisches,  Notii  aber  die  in  Aden  tusgefuhrten  Arbeiten,  Beobachtungs- 

Programm.] 

.  .  .  .  Um  18^  27""  schob  ich  nochmals  die  stärkere  (112fache) 
Vergrößerung  vor  und  durchmusterte  nach  dem  Herausstellen  der 
Sonnensichel  ohne  Blendglas  den  schon  ziemlich  weit  über  die 
Sonnenhörner  hinaus  verfolgbaren  Mondrand,  ohne  jedoch  bei  einer 
allerdings  sehr  flüchtigen  Rundschau  irgend  etwas  bemerkenswerthes 
wahrzunehmen.  Ich  vertauschte  daher  dieses  Ocular  wieder  mit  dem 
schwachen,  34mal  vergrößernden,  vor  welches  ich  mein  schwächstes 
silberbelegtes  Blendglas  vorschob,  das  die  rasch  sich  zusammen- 
ziehende Sonnensichel,  ohne  ihre  Farbe  merklieh  zu  ändern  eben 
hinreichend  abdämpfte,  um  sie  ohne  Anstrengung  des  Auges  be- 
trachten zu  können.  Mit  diesem  Oculare  erblickte  ich  bereits  um 
18"^  28°"  83",  also  noch  37'  vor  dem  Eintritte  der  Totalität,  den 
gesammten  Mond,  umgeben  von  einem  matten  weißlichen  Schimmer, 
der  beiläufig  gegenüber  der  Stelle,  wo  die  Sonnensichel  sich  befand, 
am  ausgedehntesten  und  intensivsten  zu  sein  schien.  Die  Sonnen- 
hörner selbst  liefen  nicht  in  feine  Spitzen  aus,  sondern  waren  sehr 
stumpf  begrenzt,  so  daß  die  Sichel  in  den  letzten  Secunden  beinahe 
die  Gestalt  eines  durchaus  gleich  breiten  Kreissegmentes  annahm, 
das  sich  regelmäßig  verkürzte.  Das  stumpfe  Auslaufen  der  Hörner 
erkläre  ich  mir  durch  ein  Zusammenwirken  der  Irradiation  mit  dem 
Zustande  der  Atmosphäre,  der  ein  Wallen  der  Ränder  zur  Folge  hatte. 
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Wenige  Momente  ehe  das  Sonnensegment  vollständig  ver- 
schwand, zeigte  sich  um  dasselbe  plötzlich  ein  prächtiger  rother 
Saum  von  etwa  20  *"  Länge,  in  dessen  Mitte  sich  eine  complicirte 
Protuberanz  erhob.  Ich  schob  nun  das  schwache  Blendglas  rasch  vom 
Oculare  weg;  in  dem  kurzen  dazu  nöthigen  Augenblicke  war  der 
letzte  Sonnenstrahl  verloscht,  und  es  hatte  sich  inzwischen  der  glän- 
zend carminrothe  Saum  nach  beiden  Seiten  hin  noch  beträchtlich 
verlängert.  Der  Saum  war  nach  Außen  zu  nicht  geradlinig  begrenzt, 
sondern  fein  ausgezackt;  lief  beiderseits  in  stumpfe  Ecken,  nicht  in 
feine  Spitzen  aus,  hatte  fast  durchgehends  eine  Breite  von  1/4  bis 
i/s  Mikrometertheilen  oder  0'2,  eine  bedeutende  Intensität  und  sehr 
nahe  denselben  Farbenton,  aber  ein  gesättigteres  Colorit  wie  Nr.  a 
der  Farbenscala,  die  de  la  Ru  e  bei  der  Finsterniß  des  Jahres  1860 
in  Spanien  benutzte.  Nach  3  bis  4  Secunden  verschwand  er  mir 
ebenso  momentan  als  er  aufgetreten  war. 

Die  innerhalb  des  Saumes  befindliche  Protuberanz  scliien  mir 
kein  einfaches  Gebilde,  sondern  vielmehr  eine  Protuberanzengruppe 
zu  sein.  Sie  war  an  allen  Stellen  vollkommen  scharf  begrenzt  und 
hatte  im  Allgemeinen  dieselbe  Färbung  wie  der  rothe  Saum,  jedoch 
im  Inneren  einzelne  Parthien  von  dunklerer  Schattirung.  Ihr 
höchster  Gipfel  zugleich  der  östlichste  Theil  der  Gruppe  war  nach 
oben  homartig  umgebogen  und  zeigte  in  seinem  Inneren  nahe  am 
Mondrande  einen  kleinen  hellgelben  Fleck.  Kurz  nach  dem  Eintritte 
der  Totalität  hatte  dieser  Gipfel  einen  Positionswinkel  von  137^ 
(vom  Nordpunkte  der  Sonne  über  Osten  gezählt)  und  war  eine 
Kleinigkeit  niedriger  als  ein  Mikrometertheil.  maß  also  etwa  l'O, 
während  die  Basis  des  ganzen  Gebildes  mindestens  den  doppel- 
ten Raum  einnahm.  Ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn  ich  hinzufuge, 
daß  in  der  Nähe  dieser  Protuberanzengruppe  noch  mehrere  Partien 
von  sehr  blaß  gefärbter  Protuberanzenmasse,  wenn  ich  so  sagen 
darf,  vorkamen,  und  daß  von  der  zweithöchsten  oben  stumpfen  Kuppe 
eine  Art  Lichtbogen,  ähnlich  dem  im  Jahre  18S1  mearfach  bemerkten 
ausging;  allein  ich  wendete  den  zuletzt  genannten  Phänomenen  für 
den  Augenblick  bloß  eine  so  flüchtige  Aufmerksamkeit  zu,  daß  ich 
ihre  Realität  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  behaupten  möchte.  Denn 
von  der  Überzeugung  durchdrungen,  daß  kaum  eine  Viertelstunde 
Zeit,  geschweige  denn  die  knappen  drei  Minuten  der  Totalität  hin- 
reichen würden,  alle  Details  in  dieser  Gruppe  auch  nur  annähernd 


880  Weiß. 

sich  einzuprägen,  nahm  ich  mir  vor,  später  nochmals  zu  derselben 
zurückzukehren,  vorerst  aber  den  übrigen  Theil  des  Mondumfanges 
genau  zu  durchmustern,  um  zu  sehen^  ob  an  demselben  nicht  noch 
einige  andere  bemerkenswerthe  Protuberanzen  aufgetreten  seien. 

Bei  dieser  Durchmusterung  sprang  mir  allsogieich  eine  zweite 
sehr  lange,  schmale,  am  besten  einem  schwachgekrummten  Finger 
vergleichbare  Protuberanz  in  die  Augen,  welche  an  Farbe  der  ersten 
glich,  aber  an  Intensität  des  Lichtes  ihr  noch  etwas  Qberlegen  war. 
Sie  war  ebenfalls  vollkommen  scharf  begrenzt,  hatte  jedoch  keine 
geradlinigen^  sondern  ausgezahnte  Contouren  mit  einer  Art  von  Bug 
oder  Knie  in  der  Mitte,  und  war  an  diesem  Buge  und  an  ihrer  Spitze 
am  sattesten  gefärbt  und  gleichzeitig  auch  am  hellsten.  An  ihrer 
Basis,  werche  keine  merkliche  Verbreiterung  zeigte,  stand  sie  nahe 
senkrecht  auf  dem  Mondrande  auf,  neigte  sich  jedoch  vom  Knie  an 
ziemlich  beträchtlich  nach  Osten  hinüber.  ...  Als  ich  sie  zuerst 
wahrnahm^  war  sie  etwas  mehr  als  doppelt  so  hoch  wie  die  erste 
Protuberanz,  und  nahm  während  der  Finsterniß  an  Höhe  nur  sehr 
langsam  ab.  Dießelbe  erschien  mir  als  ein  so  auffalliges  Object,  daß 
ich  sofort  beschloß,  sie  zum  Gegenstande  eines  eingehenderen 
Studiums  zu  machen,  weil  ich  fest  überzeugt  war^  sie  könne  der  Au/^ 
merksamkeit  der  Beobachter  auf  den  östlichen  Stationen  unmöglich 
entgehen,  falls  sie  auf  denselben  nur  Oberhaupt  noch  sichtbar  wäre. 

Den  Positionswinkel  dieser  Protuberanz  habe  ich  dreimal 
gemessen  und  gar  keine  Änderung  an  demselben  wahrnehmen  können. 
Ich  erhielt  nämlich: 

um  18**  30*    2'  mittl.  Adener  Zeit  Positionswinkel  77** 
„    18.31    18     „  „         „  „  77 

„18  32   43     M  n         »  n  77. 

Nach  der  ersten  Messung  betrachtete  ich  die  Protuberanz  mit 
Dämpfgläsern  von  verschiedener  Farbe,  weil  ich  unter  diesen  eines 
zu  finden  erwartete,  in  welchem  sie  durch  Contrastwirkung  noch 
greller  vom  Hintergründe  abstechen  werde.  Dies  wollte  ich  dann  am 
Ende  der  Totalität  dem  Oculare  vorstecken  und  hoffte  dadurch  die 
Protuberanz  länger  verfolgen  zu  können.  Das  rothe  und  liehtgelbe 
Dämpfglas  schienen  einen  sehr  geringen  Einfluß  auf  sie  aaszuubcn 
und  hauptsächlich  ihre  Helligkeit  zu  verringern;  durch  das  Grüne 
gesehen,  nahm  sie  eine  hellgelbe,  durch  das  Blaue  eine  violette 
Farbe  an,  hob  sich  jedoch  in  beiden  weniger  vom  Hintergrunde  abt 
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als  ohne  dieselben;  durch  das  violette  betrachtet  trat  sie  hingegen 
überraschend  heller  hervor. 

Als  ich  den  Positionswinkel  zum  *  zweiten  Male  maß,  also  um 
18*"  Sl'^  18%  betrug  die  Höhe  der  Protuberanz  genau  zwei  Mikro- 
metertheile,  also  2^0.  Bei  der  dritten  Einstellung,  bei  welcher  ich 
das  violette  Dämpfglas  schon  vor  das  Ocular  gegeben  hatte»  war  sie 
noch  recht  gut  sichtbar,  obwohl  bereits  18  Secunden  seit  dem  Ende 
der  Totalität  verflossen  waren,  und  leichte  Wolken  über  dieselben 
hinzogen.  Den  leichten  Wolken  folgten  rasch  immer  dichtere  und 
diese  verdeckten  18  bis  20  Secunden  später  die  Protuberanz  voll- 
ständig; nach  weiteren  20  Secunden,  also  beiläufig  eine  Minute  nach 
dem  Ende  der  Totalität,  sah  ich  sie  jedoch  noch  einmal  auf  einige 
Augenblicke  durch  die  Wolken  matt  hindurchleuchten. 

Um  18^  31""  58'  fiel  mir  eine  dritte,  kleinere  Protuberanz  im 
Positions Winkel  von  314*"  auf.  Sie  hatte  die  ge wohnliche  Becgform, 
nämlich  eine  kegelförmige  Gestalt  und  saß  mit  ihrer  breiten  Basis 
am  Mondrande  auf;  ihre  Höhe  betrug  höchstens  ^4  Mikrometertheile 
oder  0^7;  ihre  Farbe  schien  mir  intensiver  roth  als  die  der  beiden 
anderen. 

Als  ich  den  Positionswinkel  der  letztgenannten  Protuberanz 
maß^  bemerkte  ich,  daß  westlich  von  ihr  am  Mondrande  die  Licht- 
intensität beträchtlich  zuzunehmen  beginne.  Ich  hielt  jedoch  das 
Ende  der  Totalität  noch  nicht  für  unmittelbar  bevorstehend  und 
blickte  daher  nochmals  auf  jene  Stelle  hin,  wo  die  zuerst  beschrie- 
bene Protuberanzengruppe  aufgetreten  war.  Dieselbe  war  inzwischen 
vollständig  verschwunden,  und  ich  konnte  dort  nichts  Auffälliges 
mehr  bemerken.  Ich  wendete  daher  meinen  Blick  wieder  nach  jener 
Gegend,  wo  ich  das  Hervorbrechen  der  Sonne  erwartete :  und  in  der 
That  glühte  dort  der  Mondrand  schon  wieder  in  einer  Länge  von 
30  zwischen  den  Positionswinkeln  242^ — 272^  im  schönsten  rosen- 
rothen  Lichte.  In  den  folgenden  Augenblicken  dehnte  sich  das  leuch- 
tende Band  beiderseits  noch  weiter  aus,  und  es  erschien  an  seiner 
Außenseite  auf  einmal  längs  der  ganzen  Ausdehnung  desselben  ein 
tiefblauer  Schimmer,  der  unmittelbar  am  rothen  Saume  am  inten- 
sivsten war^  und  nach  Außen  hin  rasch  an  Helligkeit  abnahm,  so  daß 
er  sich  in  kurzer  Entfernung  im  Hintergrunde  verlor.  Einige  Secunden 
später  brach  der  bekannte  helle  Lichtfaden  hervor;  ihm  folgte  der 
erste  Sonnenblick  auf  dem  Fuße  und  machte  allen  Erscheinungen  an 
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diesem  Theile  der  SoDDenseheibe  mit  einem  Sehlage  ein  Ende.  Über 
die  weitere  Fortentwiekelnng  der  Sonnensichel  kann  ich  nichts 
Näheres  angeben,  da  Ich  jetzt  das  violette  Dämpfgias  Torsteekte  und 
meine  Aufmerksamkeit  gleich  wieder  anf  die  gegenüber  liegende 
fingerförmige  Protoberanz  richtete.  Ich  glaube,  beim  Schlüsse  der 
Hittheilung  meiner  Protuberanzenbeobachtungen'noch  hinzufQgen  zu 
sollen,  daß  außer  den  hier  beschriebenen  in  Aden  gewiß  keine 
weitere  auch  nur  maßig  auffällige  sichtbar  war,  und  daß  dieselben 
auf  mich  gar  nicht  den  Eindruck  ron  flammen-  oder  rauchartigen 
Gebilden  machten,  sondern  rermoge  ihrer  scharfen  Contouren  riel 
eher  das  Gepräge  des  Starren  an  sich  trugen.  Dieselben  schienen 
mir  übrigens  eine  so  große  Helligkeit  zu  besitzen,  daß  ich  glaube, 
ich  hätte  beim  Hinausstellen  der  Sonnensichel  aus  dem  Gesichtsfelde 
des  Fernrohres  die  fingerförmige  Protuberanz  ohne  Dazwischentreten 
von  Wolken  noch  lange  verfolgen  können. 

Ich  habe  bisher  noch  gar  nicht  von  der  Corona  gesprochen, 
obwohl  dem  Beobachtungsplane  gemäß  mir  eigentlich  die  Verpflichtung 
einer  genauen  Erforschung  derselben  oblag,  und  ich  auch  zu  diesem 
Zwecke  mein  Fernrohr  mit  Ocularen  von  sehr  bedeutenden  Gesichts- 
feldern hatte  versehen  lassen.  Allein  gerade  diese  Oculare  zeigten 
mir  auf  den  ersten  Blick,  daß  der  Zustand  des  Himmels  für  Beobach- 
tungen der  Structurveriiältnisse  und  insbesondere  der  merkwGrdigen 
Strablenböschel  in  der  Corona,  die  ich  zum  Gegenstande  meines 
speciellen  Studiums  mir  ausgewählt  hatte,  ungeeignet  sei.  Ich  sah 
nämlich  zugleich  mit  dem  Doppelgestirne  noch  die  in  seiner  Nähe 
lagernden  Wolken  im  Femrohre,  die  besonders  im  Nordosten  sehr 
nahe  an  dasselbe  herantraten,  und  es  in  der  That  auch  kurz  nach 
dem  Ende  der  Totalität  von  dort  aus  verdeckten.  Bei  dieser  Sach- 
lage entschloß  ich  mich,  der  Corona  nur  nebenher,  und  zwar  in  jenen 
Momenten  eine  größere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  in  denen  die 
Umgebung  möglichst  frei  von  Wolken  wäre,  und  mein  Hauptaugen- 
merk den  Protuberanzen  zuzukehren.  Unter  diesen  Umständen  sind 
begreiflicher  Weise  meine  Notirungen  über  die  Structur  der  Corona 
leider  sebr  mangelhaft. 

Für  die  Untersuchung  der  Corona  war  die  zweite  Minute  der 
Totalität  am  geeignetsten.  In  derselben  bildete  sie,  durch  das  Fern- 
rohr gesehen,  der  Hauptsache  nach  einen  matten  Ring  von  silber- 
weißer Farbe  um  den  Mond,  der  vom  Mondrande  weg  gleichmäßig 
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an  Intensität  abnahm  und  sich  in  einer  Entfernung  von  6 '  bis  8 ' 
allmählich  im  Hintergrunde  verlor.  Sehr  nahe  bei  jener  Stelle,  wo 
der  letzte  Sonnenstrahl  verschwunden  war,  ragten  zwei  helle,  durch 
einen  etwas  dunkleren  Zwischenraum  getrennte  Strahlenbfischel  aus 
ihr  hervor»  die  sich  an  ihrer  Wurzel  mäßig  krümmten,  und  die  con- 
caven  Seiten  der  Krfimmung  einander  zuwendeten,  so  daß  das  Ganze 
einem  mit  seinem  Scheitel  am  Mondrande  aufsitzenden  parabolischen 
Bogen  nicht  unähnlich  sah.  Die  beiden  Strahlenbuschel  reichten  bei 
centrirter  Mondscheibe  über  das  Gesichtsfeld  des  Oculares  hinaus, 
waren  also  länger  als  20'.  Gegen  das  Ende  der  zweiten  Minute  der 
Totalität  bemerkte  ich  im  sudwestlichen  Quadranten  noch  ein  zweites 
Strahlenbfischel,  das  mir  früher  nicht  aufgefallen  war.  Es  hatte  an 
seiner  Basis  etwa  40  Breite,  war  an  beiden  Seiten  durch  gerade, 
scheinbar  senkrecht  auf  dem  Mondrande  stehende  Linien  begrenzt, 
und  stand  etwas  südlich  von  jener  Stelle,  an  welcher  die  Totalität 
ihr  Ende  fand,  mochte  also  in  seiner  Mitte  einen  Positionswinkel  von 
etwa  230"*  besitzen.  An  Länge  kam  dieses  Strahlenbüschel  dem 
früher  erwähnten  nicht  gleich,  sondern  verlor  sich  schon  in  einer 
Entfernung  von  12'  bis  15'  im  Hintergrunde.  Ob  im  nordöstlichen 
und  nordwestlichen  Quadranten  ähnliche  Bildungen  in  der  Corona 
vorkamen,  kann  ich  nicht  angeben,  da  die  Wolken  hier  dem  Mond- 
rande stets  zu  nahe  standen 

Ich  will  nun,  ehe  ich  einige  weitere  Bemerkungen  an  die  vor- 
stehenden Beobachtungen  knüpfe,  vorerst  meine  Protuberanzenmes- 
sungen vom  Monde  auf  die  Sonne  übertragen.  Um  dies  bequem  aus- 
führen zu  können,  interpolirte  ich  mir  für  drei  um  je  S""  von  ein- 
ander abstehende  Zeiten,  welche  die  Zeit  der  Totalität  für  Aden  ein- 
schlössen, die  geocentrischen  Sonnen  und  Mondorte  aus  dem  Nautical 
Almanac  (wobei  ich  als  Lage  unseres  Beobachtungsortes  X  «  45^  S^O 
östl.  vonGreenw.  und  ^  =»  -|-12^46^0  ansetzte)  und  brachte  an  die- 
selben die  Parallaxe  an.  Dadurch  fand  ich : 

^Ä((^— ©)  =  -26M  +33^84^—0^06/* 
Decl.(C;-©)  = +  32-2—    8-12/+00U* 
©  Halbmesser  R  =  1007' 4  +  0*08/ 
©         „  r=    960-6 

wobei  t  von  18^  30*°  mittl.  Adener  Zeit  zu  zählen,  und  in  Zeitminuten 
auszudrücken  ist.  Nennt  man  dann  für  die  Zeit  einer  Protuberanzen- 
messung P  den  Positionswinkel  des  Mondmittelpunktes  in  Bezug  auf 
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den  Sonnenmittelpunkt»  A  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  beider 
Gestirne,  ^  die  Reduction  des  auf  den  Mond  bezogenen  Positions- 
winkels p  der  Protuberanz  auf  die  Sonne;  endlicb  ac  die  Reduction 
ihrer  Hohe  vom  Mondrande  auf  den  Sonnenrand,  so  hat  man,  wie 
leicht  zu  sehen : 

Aco8P=DecI.  (©— ©) 
tof-      A8in(P— p) 
''•      fi  +  Acos(P— p) 
Rsin(P—p) 
8in(P-p-0      '^- 

Die  Ausfuhrung  der  Rechnung  nach  diesen  Formeln  liefert  nun  : 


Mittl.  Adener  Zeit 

Prot. 

Gemess. 

Red.  a. 

Sonne 

Bez.  a. 

Sonne 

1S68  Auflast  17 

Po««r. 

Höhe 

Posw. 

Hohe 

Posw. 

Höbe 

18^  29-  35-  (:) 

I 

J37<» 

l'O 

4-0-2 

+  0'1 

137^2 

14 

30      2 

n 

77 

— 

—21 

— 

74-9 

— 

31     18 

II 

77 

20 

—12 

+  1-3 

75-8 

3-3 

32    43 

II 

77 

^^ 

-0-2 

_ 

76-8 

^^ 

31     58  ni         314        0-7  +25     +07        316-5    1-4 

Bei  der  ersten  Messung  fehlt  eine  scharfe  Zeitangabe;  ich  weij& 
nur,  daß  sie  unmittelbar  nach  dem  Beginne  der  Totalität  angestellt 
ist,  und,  da  ich  unter  diesen  Umständen  die  Zeit  nicht  auf  eine  ein- 
zelne Secunde  verbärgen  kann,  habe  ich  dieselbe  als  unsicher  (:} 
bezeichnet 

Die  am  Ende  der  Totalität  von  mir  bemerkte  Einfassung  des 
rothen  Saumes  durch  blaues  Licht  war  ich  anfanglich  geneigt  für 
eine  rein  subjective  Erscheinung  zu  halten.  Dagegen  spricht  jedoch, 
daß  etwas  Ahnliches  schon  mehrfach  bei  früheren  Finsternissen  und 
auch  bei  dieser  noch  von  einem  englischen  OfBcier,  dessen  Berieht 
ich  im  Folgenden  mittheile,  gesehen  wurde.  Ich  halte  nun  dies  Phä- 
nomen für  ein  optisches,  nicht  mit  der  Constitution  der  Sonne  im 
Zusammenhange  stehendes,  obwohl  ich  augenblicklich  keine  plausible 
Erklärungsweise  dafür  geltend  machen  kann,  und  empfehle  diesen 
Punkt  der  Aufmerksamkeit  von  Beobachtern  künftiger  Finsternisse. 

Die  Zunahme  des  Positionswinkels  der  fingerförmigen  Protuberanz 
in  Bezug  auf  die  Sonne  darf  nicht  befremden,  da  dieselbe,  wie  oben 
mitgetheilt  wurde,  nicht  in  der  Richtung  des  Radius  sich  erhob, 
sondern  beträchtlich  nach  Osten  neigte.    Ihre  Hohe  hingegen  schien 
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mir  viel  langsamer  abzunehmen,  als  die  Fortbewegung  des  Mond- 
randes  erfordert.  Leider  hinderte  mich  die  am  Ende  der  Totalität 
eintretende  Bewölkung  durch  eine  zweite  Hohenmessung  zu  con* 
statiren,  ob  dieser  Bindruck  auf  einer  Täuschung  beruhte»  oder 
nicht 

2.  Dr.  Th.  Opp«lier.  (II.  Bericht.  Fernrohr  4'  Öffnung,  SO*  Brenn- 
weite.) 

(Notiz  über  die  in  Aden  aosgeföhrten  Arbeiten,  Beobachtung  der  Conti^ct- 

momente  und  Fleckenbedeckongen.) 

. .  ^ .  Die  Erscheinungen  vor  Eintritt  der  Totalität  konnten  von 
mir  nur  sehr  unvollkommen  beobachtet  werden,  da  ich,  um  das  Auge 
für  die  Zeit  der  Totalität  möglichst  zu  schonen,  absichtlich  ein  kräf- 
tiges Blendglas  bis  zum  Eintritte  der  Totalität  benutzte.  Diese  Vor- 
sicht ist,  wenn  man  nur  Protuberanzen  beobachten  will,  nicht  anzu- 
rathen,  da  diese  Objecto  nicht  schwer  sichtbar  sind,  also  von  einem 
etwas  geblendeten  Auge  unschwer  wahrgenommen  werden  können. 
Es  entging  mir  durch  die  Anwendung  des  Blendglases  die  Beobach- 
tung des  rothen  Saumes,  welcher  während  des  Eintrittes  der  Totalität 
nach  den  Beobachtungen  von  Weiß  in  der  Nähe  der  Contactstelle 
sichtbar  war,  und  ich  konnte  das  verwandte  Phänomen  nur  beim 
Ende  der  Finsterniß  beobachten.  Den  Mondrand  sah  ich  ebenfalls  in 
Folge  der  Anwendung  des  Blendglases  nur  zwanzig  Secunden  vor 
Eintritt  der  Totalität  sich  etwas  außerhalb  der  Mondscheibe  fort- 
setzen. Als  die  Finsterniß  dem  Beginne  der  Totalität  sehr  nahe  war, 
wendete  ich  meine  ausschließliche  Aufmerksamkeit  den  Hörnerspitzen 
zu;  dieselben  waren  stets  ziemlich  schart*;  nur  ab  und  zu  zeigte  sich 
eine  geringe  Abstumpfung,  wenn  ein  Mondberg  gerade  an  die  Stelle 
der  Spitze  trat,  ganz  scharf  jedoch  war  die  Spitze  nie,  sondern 
setzte  etwas  abgestumpft  ab;  dieses  plötzliche  Abbrechen  war  beson- 
ders wenige  Secunden  vor  dem  Eintritte  der  Totalität  sehr  bemerk- 
bar und  dürfte  wahrscheinlich  eine  Folge  der  hervortretenden  Irra- 
diation sein;  daß  die  Spitzen  der  Homer  dunkler  sind,  als  die  übrigen 
Theile  der  Sonnensichel  fand  ich  nicht  bestätiget,  wenigstens  .war 
die  Differenz  der  Helligkeiten  so  gering,  daß  ich  mit  Sicherheit 
einen  Unterschied  nicht  constatiren  konnte«  2 — 3  Secunden  vor  der 
Totalität  sog  sich  die  Sonnensichel  in  eine  schmäle  Linie  aus^  die 
kaum  in  der  Mitte  etwas  breiter  war  und  wie  schon  erwähnt,  war 
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besonders  jetzt  das  plötzliche  Abbrechen  der  Spitzen  sehr  merklich; 
durch  diesen  Umstand  ging  die  Sichelgestalt  der  Sonne   verloren. 
1  *5  Secunden  vor  Eintritt  der  Totalität  zerbrach  diese  Linie  in  circa 
fünf  Theile,  je  nach  den  Unebenheiten,   die  das  Mondpro6l  zeigte, 
und  gab  so  zur  Bildung  der  sogenannten  Perlen,  die  Baily  zuerst 
beschrieb,  Veranlassung.    leb  glaube  bestimmt  versichern  zu  können, 
daß  in  diesem  Falle  die  Entstehung  dieses  Phänomens  nur  den  Un- 
ebenheiten des  Mondrandes  zuzuschreiben   sei,   und  es  wäre  in  Zu- 
kunft diesem  wie  es  scheint  ganz  unwichtigen  Phänomene  keine 
besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.    Die  so  gebildeten  Perlen 
trennten  sich,  indem  sie  kleiner  wurden,  rasch  von  einander,  die  Ab- 
trennung geschah  ebenfalls  nicht  völlig  gleichmäßig,  wie  dies  in  der 
Natur  der  Sache  liegt,  bedingt  durch  das  verschiedene  An-  und  Ab- 
steigen der  Mondeontour;  endlich  verschwand  auch  die  letzte  Perle 
und  ich  notirte  dies  als  Anfang  der  Totalität.    Alle  diese   bislang 
erwähnten,    und  die    folgenden  Beobachtungen   waren   wesentlich 
durch  zwei  Umstände  erschwert;  nämlich  vorerst  durch  die  große 
Unruhe,  die  in  den  Bildern  sich  zeigte   (erst  gegen  Ende  der  par- 
tiellen Finsterniß  wurde  das  Bild   des  Mondrandes  völlig   ruhig) 
ferner  störten  fortwährend  vorbeieilende  Wolken,  und  besonders  die 
Beobachtungen  der  Totalität  waren  dadurch  wesentlich  beeinflußt, 
und  die  ohnehin  kurz  zugemessene  Beobachtungszeit  bedeutend  ge- 
schmälert. 

Nachdem  ich  die  Zeit  des  Beginnens  der  Totalität  notirt,  und 

einen  Blick  auf  die  Umgebung  gesendet  hatte sah  ich  sofort 

nahe  an  der  Stelle,  wo  der  letzte  Sonnenstrahl  verschwunden  war, 
eine  herrliehe  rosenroth  gefärbte  Protuberanz  (I),  und  ich  beeilte 
mich  mit  der  Messung  derselben,  so  daß  schon  vier  Secunden  nach 
Eintritt  der  Totalität  dieselbe  gelang.  Die  Positionswinkel  und  die 
Messungen  der  Höhe  beziehen  sich  auf  den  höchsten  östlichen  Theil 
der  Protuberanz.  Diese  Protuberanz  war  gegen  Osten  am  höchsten, 
und  brach  hier  mehr  senkrecht  ab ;  nach  Süden  hin  verlor  sie  sich 
langsam  an  Höhe  abnehmend  endlich  in  einen  schmalen  Saum,  der 
plötzlich  abbrach.  Die  Contouren  dieser  Protuberanz,  besonders  das 
kolbige  östliche  Ende  waren  sehr  complicirt,  so  daß  an  eine  genaue 
Auffassung  des  Details  in  der  kurzen  Zeit  nicht  gedacht  werden 
konnte;  doch  hob  sich  dieselbe  überall  scharf  gegen  den  mattleoeb- 
tenden,  grünlich -blauen  Hintergrund  ab,    und  bot  ein  prächtiges 
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Bild.  Die  Structur  zeigte  nicht  den  Charakter,  den  ich  nach  bisheri- 
gen Beschreibungen  erwartete»  sie  zeigte  sich  keineswegs  faserig 
oder  flammig,  sondern  hellere  und  dunklere  Partien  verschiedener 
Große  wechselten  mit  einander  ab,  das  Aussehen  war  scheckig  oder 
grubfleckig.  Die  Farbe  der  helleren  Partien  war  hell  karminroth, 
während  die  dunkleren  Stellen  gesättigt  karminroth  mit  einem  Stich 
ins  Bläuliche  hervortraten.  Die  der  Sonne  abgekehrten  Enden  der 
Protuberanz  waren  im  Allgemeinen  gesättigter  gefärbt  als  die  Basis, 
die  allseitig  bis  an  den  Mondrand  hinabragte;  es  war  auffallend,  daß 
in  Momenten,  wo  Wolken  vorbeizogen,  die  Theile,  die  dem  Mond- 
rande näher  waren,  fast  verschwanden,  und  die  dunkleren  Spitzen 
den  Eindruck  einer  frei  schwebenden  Wolke  machten. 

Nachdem  die  Messung  dieser  Protuberanz  erhalten  war,  verfolgte 
ich  in  der  Richtung  der  Zählung  der  Positionswinkel  den  Mondrand 
weiter;  im  südwestlichen  Quadranten,  wo  das  Hervorbrechen  der 
Sonne  zu  erwarten  war,  konnte  ich  nichts  wahrnehmen.  25  Secun« 
den  nach  der  Totalität  bemerkte  ich  bei  der  weiteren  Durchmessung 
im  nordwestlichen  Quadranten  einen  rothen  Schein  fast  in  der  Mitte 
zwischen  dem  West-  und  Nordpunkte,  den  ich  dem  Hervorbrechen 
einer  Protuberanz  zuschrieb;  da  ich  aber  trotz  eines  schärferen 
Hinsehens  durch  etliche  Secunden  nichts  mit  Sicherheit  wahrnehmen 
konnte,  mochte  ich  hieran  nicht  länger  meine  Zeit  verlieren,  und 
schraubte  das  Fernrohr  zur  ferneren  Verfolgung  des  Mondrandes 
weiter.  Leider  gestatteten  mir  die  später  vorbeiziehenden  Wolken 
nicht  mehr  zu  diesem  Orte,  wo  nach  den  Beobachtungen  von  Dr. 
Weiß  eine  Protuberanz  stand,  zurückzukehren. 

Nachdem  ich  nun  fast  wieder  an  den  Ausgangspunkt  der  M  es- 
sung zurückgekehrt  war  (die  Durchmusterung  nahm  etwa  eine  Minute 
in  Anspruch ,  was  bei  hinlänglich  großem  Sehfelde  fast  in  einer 
Secunde  hätte  ausgeführt  sein  können),  bemerkte  ich  eine  auffällige, 
sehr  große,  fingerförmige  Protuberanz  (H)  im  nordöstlichen  Qua- 
dranten. Dieselbe  war  viel  gesättigter  gefärbt  als  Nr.  I  und  zeigte 
eine  fast  gleiehmässige  Färbung,  nur  der  mittlere  Theil  und  das 
rundliche  Ende  schienen  etwas  gesättigter  gefärbt,  und  etwas  stärker 
leuchtend.  Die  Protuberanz  war  nahezu  ihrer  ganzen  Länge  nach 
fast  gleichmäßig  schmal,  nur  in  der  Mitte  zeigte  sich  nach  Norden 
hin  eine  kleine,  knorrige  Hervorragung,  die  der  Stelle  der  intensi- 
veren Färbung  entsprach.   Auffallend  war  es,  daß  diese  Protuberanz 
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nicht  seukreeht  auf  dem  Moodrande  zu  stehen  schien,  sondern  bei- 
läu6g  unter  einem  Winkel  ron  65''  (Schätzung)  gegen  Osten  hin 
geneigt  war.  Nachdem  ich  diese  Protuberanz  gemessen  hatte,  wen- 
dete ich  mich  sofort  der  ersten  Protuberanz  zu,  und  erhielt  ron 
dieser  durch  leichte  Wolken  hindurch  die  zweite  Messung;  ich 
kehrte  dann  zu  Protuberanz  II  wieder  zurück,  mußte  aber  mehrere 
Secunden  rergeblich  warten,  ehe  mir  dieselbe  durch  Wolken  hin- 
länglich klar  henrortrat.  Es  waren  also  zwei  Messungen  erlangt  für 
jede  Protuberanz,  und  demnach  ein  hinlängliches,  wenn  auch  noth- 
dörftiges  Material  gewonnen.  Ich  kehrte  jetzt  wieder  zur  ersten 
Protuberanz  zurück,  stellte  nochmals  die  zweite  ein,  doch  traten  die 
Wolken  zu  dicht  auf,  um  eine  halbwegs  genugende  Messung  zu  er- 
halten. Bei  plötzlichen  Aufheiterungen  schien  mir  die  Protuberanz  I 
Tcrschwunden  zu  sein:  an  ihrer  Stelle  war  jedoch  ein  rothlicher 
Schein  wahrzunehmen,  ähnlich  dem  Scheine,  den  ich  früher  im 
nordwestlichen  Quadranten  wahrnahm,  und  der  das  Hervorbrechen 
einer  Protuberanz  rerrieth 

Die  im  südwestlichen  Quadranten  zunehmende  Helligkeit  der 
Corona  mahnte  mich,  daß  die  Finsterniß  rasch  ihrem  Ende  entgegen- 
eilte, und  eine  W^olkenlücke  gestattete  in  der  That  den  Schluß  treff- 
lich zu  beobachten.  Doch  ehe  ich  diese  Beobachtungen  mittheile, 
will  ich  die  Resultate  der  Messungen  anführen: 

nittl.Zt.Aden  Potitioiuw.  Höhe  Breite 

Prot.   I  18^  29- 34-  137?5  0'  50'  3»!  (Basis) 

„     I  18  31    11  137-5  0  12 

„    11  18  30    31  75*5  2  4  03 

„    n  18  31    48  78-5  1  52  0-3 

Mir  war  die  langsame  Abnahme  der  Protuberanz  11  auf 

den  ersten  Blick  aufgefallen  und  besonders  trat  dies  in  den  spater 
zu  erwähnenden  Beobachtungen  sehr  merkbar  hervor. 

Indem  ich  nun  meine  Aufmerksamkeit  dem  südwestlichen  Quadran- 
ten zuwandte,  wo  die  Sonne  hervortreten  sollte,  bemerkte  ich  acht 
Secunden  vor  dem  Ende  der  Totalität  einen  dunkeln  karminrothen 
Saum  im  Positionswinkel  2S0^  hervortreten,  der  rasch  nach  beiden 
Seiten  hin  längs  des  Mondrandes  sich  ausbreitete,  und  keineswegs 
in  eine  feine  Linie  sich  auszog,  sondern  ziemlich  plötzlich  scharf 
absetzte;    er  erstreckte  sich  schliesslich  längs,  des  Mondrandes  in 
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einer  Ausdehnug  von  mehr  als  45^  hin.  Zwei  Sekunden  vor  dem 
Ende  der  Totalität  hob  sich  der  rothe  Rand,  der  in  der  Mitte  etwas 
dicker  war,  und  wohl  hier  0<2  Breite  erreichte,  nahe  diesem  Punkte 
plötzlich  vom  Mondrande  in  weiter  Ausdehnung  ab,  und  schien  durch 
eine  sehr  helle,  schwach  bläulich  gefSrbte  Linie  vom  Monde  fast  der 
ganzen  Ausdehnung  nach  getrennt,  während  dieEndtheile  des  rothen 
Saumes  denMondrand  noch  berührten,  so  daß  es  den  Anschein  hatte, 
als  ob  der  rothe  Saum  einen  geringeren  Krümmungshalbmesser 
hätte,  als  der  Mondrand.  Das  Licht  dieser  nahezu  weiß  leuchtenden 
Trennungslinie  war  so  intensiv,  daß  ich  fast  glaubte,  das  Ende  der 
Finsterniß  notiren  zu  müssen ;  doch  plötzlich  trat  die  Sonnenscheibe 
hervor,  und  ich  konnte  mit  großer  Pracision  das  Ende  der  Finster- 
niß auffassen.  Mit  dem  Hervorbrechen  des  ersten  Sonnenstrahles 
verschwand  der  rothe  Saum  völlig. 

Beim  Hervorbrechen  der  Sonnenscheibe  zeigte  sich  die  Sonne 
sofort  als  eine  schmale  Linie  ohne  in  Perlen  zerfällt  zu  sein.  Ich 
wendete  das  Instrument  nun  den  Protuberanzen  zu  und  konnte  von 
Nr.  I  nichts  mehr  wahrnehmen,  während  Nr.  II  noch  sehr  schön 
hervortrat;  eine  Messung  gelang  nicht.  37  Secunden  nach  dem 
Ende  der  Totalität  verschwand  die  Protuberanz  hinter  Wolken.  Sie 
schien  wenig  an  Höhe  abgenommen  zu'  haben,  und  es  verschwand 
zuerst  die  Basis,  so  daß  die  intensiv  roth  gefärbte  Mitte  (Ende?) 
schließlich  das  Bild  einer  frei  schwebenden  Wolke  darbot.  Ich  habe 
das  Wort  MEnde**  mit  einem  Fragezeichen  parenthetisch  zu  dem 
Worte  MMitte**  gesetzt,  da,  wie  dies  aus  den  Zahlen  des  folgenden 
Abschnittes  ersichtlich  ist,  der  knorrige  mittlere  Theil  schon  eben 
vom  Mondrande  verdeckt  gewesen  sein  mußte,  mindestens  nicht  mehr 
weit  von  demselben  abstand,  und  bei  der  geringeren  Deutlichkeit  mit 
der  die  Protuberanz  nach  der  Finsterniß  gesehen  wurde,  vielleicht 
eine  Verwechselung  mit  dem  ebenfalls  intensiv  roth  gefärbten  Ende 
vorgefallen  ist;  doch  habe  ich  die  Beobachtung,  wie  sie  oben  mit- 
getheilt  ist,  notirt  und  die  Erinnerung  bestätigt  dieselbe.  Auch  die 
Beobachtung  des  Dr.  Weiß  stimmt  mit  dieser  Angabe  und  ich 
glaubte  sie  um  so  weniger  unterdrucken  zu  müssen,  da  hiermit  auch 
die  MessungsresuUate  stimmen,  und  wir  keine  Garantie  haben,  daß 
die  Protuberanzen  völlig  unveränderlich  sind  innerhalb  der  kurzen 
Beobachtungszeit.  Allerdings  sind  die  Änderungen  so  groß  und 
schnell,  daß  sie  wenig  wahrscheinlich  sind. 
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Unter  Annahme  der  Länge  3^  0""  16*  0.  y.  Greenw.»  und  Breite 

^  SB  -f  12^  ^^'  ^^^^  ^^^  ^^^^ findet  sich  nach  dem  Nautical 

Almanac»  wenn  man  mit  i  die  von  18^30"57!3  an  gezählte  Zeit  in 
Einheiten  von  5  Zeitminuten  ausgedruckt  bezeichnet  und  i  das 
arithmetische  Mittel  der  Sonnen-  und  Monddeclination  ist»  fQr  die 
Unterschiede  des  Mond-  und  Sonnenmittelpunktes: 

d$^  +  2Vi  —    25'8^  -  OM^a 
da  cosa  =-  H-    6-3  +  164-5^  —  0-7^« 

Mondhalbmesser  A(^  =16'  47*6  +  0*4/ 
Sonnenhalbmiesser  A0  =  IS    50*6. 

ferner  die  relative  Bewegung  des  Mondcentruins  gegen 

den  Mittelpunkt  der  Sonne  in  der  Minute  33^3,  gezählt  im  größten 
Kreise»  und    der  Positionswinkel   der  Richtung  dieser    Bewegung 

98^9 Um  nun  die  Schnelligkeit  der  Bedeckung  einer  Protu- 

beranz  zu  ermitteln,  unter  der  Voraussetzung»  dass  dieselbe  der 
Sonne  angehört»  hat  man  einfach  den  oben  angesetzten  Werth  für 
die  relative  Bewegung  (33'3)  mit  dem  Cosinus  der  Differenz  der 
Positionswinkel  der  Richtung  dieser  Bewegung  und  der  Protuberans 
zu  multipliciren. 

Ich  finde  so  für  die  Abnahme  der  Protuberanzen : 


Berech. 

Beob. 

Rech.  —  Beob 

I.  in  i- ST- 

42' 

38' 

+    4- 

IL  in  1    17 

40 

12 

+  28. 

Während  bei  der  Protnberanz  I  die  Rechnung  mit  der  Beobach- 
tung nahe  stimmt»  ist  dies  bei  der  zweiten  Protuberanz  nicht  der 
Fall»  auch  lassen  sich  die  Fehler  nicht  leicht  als  Schätzungsfehler 
erklären;  ferner  stimmt  mit  dieser  langsamen  Abnahme  die  Beobach- 
tung nach  der  Totalität.  Es  ist  auffallend»  wie  so  häufig  die  Messun- 
gen wenig  mit  der  Voraussetzung  stimmen,  daß  die  Protuberanzen 
dem  Sonnenkorper  angeboren ;  doch  wurde  meistens  eine  zu  rasche 
Änderung  beobachtet,  während  im  vorliegenden  Falle  das  umgekehrte 

Verhältniß  stattfindet 

Um  alles  gleichförmig  zu  haben»  wird  es  zweckmäßig  sein,  die 
Messungen  auf  den  Sonnenrand  zu  beziehen. 
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Ich  finde  für  die  Correctionen  der  gemessenen  Werthe : 

dF  dB 


Protub.  I     18^ 

29-  34* 

+  0?3 

+    5* 

n          I      18 

31     11 

—  1-6 

+  47 

.    n  18 

30    31 

-1-8 

+  56 

,     n     18    31    48  -^0-9        +95. 

Die  Reduction  der  Positionswinkel  der  Protuberanz  II  bedarf 

auch  einer  merkbaren  Correction  wegen  der  geneigten  Stellung  der 

Protuberanz,  der  Einfluß  auf  die  Höhe  kann  übergangen  werden ; 

nehme  ich  an ,  daß  dieselbe  gleichmäßig  um  66^  geneigt  sei,  so  ist 

diese  för 

18^  30-  31-  dP  =  —1-5 

18    31    48  =  —2-5 

und  es  werden  nun  die  Messungen  bezogen  auf  den  Sonnenrand 


P 

H 

Protub.    1 

18^ 

29-  34» 

137-8 

0'  55* 

n            I 

18 

31     11 

135-9 

0    59 

n         II 

18 

30    31 

72  2 

3      0 

.    II 

18 

31     48 

75-1 

3    27 

oder  wenn  man  alle  DiiTerenzen  als  Beobachtungsfehler  auffaßt,  im 
Mittel : 

mitU.  Aden.  Zeit  P  H 

Protub.    I     18*   30-  22*  136?9  0'  57* 

n     18    ^1      9  73-7  3    14 

Ein  Umstand,  der  mir  nicht  ganz  unwichtig  scheint,  ist  die 
Beobachtung  des  röthlichen  Scheines  an  den  Stellen,  wo  die  Protu- 
beranz eben  hinter  dem  Mondrande  steht.  Ich  fasse  dies  als 
Beugungsphänomen  auf,  und  dasselbe  weist  wohl  darauf  hin,  daß 
die  ganze  Erscheinung  der  Corona  hauptsächlich  ein  Beugungs- 
phänomen ist,  womit  anderweitige  Thatsachen  auch  stimmen.  Der 
rothe  Saum,  der  sich  wohl  am  einfachsten  optisch  erklären  ließe, 
wenn  diese  Erklärung  noch  zulässig  wäre,  unterschied  sich  in  Farbe 
und  Aussehen  nicht  wesentlich  ron  den  Protuberanzen.  Die  helle 
Linie,  die  schließlich  diesen  Raum  rom  Mondrande  trennte,  erschien 
wohl  bläulich  nur  durch  die  Contrastwirkung  und  dürfte  rein 
weiß  gewesen  sein 

Sitzb.  d.  roath.-nat  Ol.  LXII.  Bd.  H.  Abth.  57 
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3.  UiieisehllifUirieh  J.  Iiiht.  (III.  lerieht). 

In  dem  Tom  Leiter  der  österreichischen  Expedition  Dr.  Edmund 
Weiß  zusammengestellten  Programme,  der  während  der  Sonnen- 
finsternis auszuführenden  Beobachtungen,  war  auch  die  Untersu- 
chung der  Vorgänge  im  Sonnenspectrum  beim  Eintritte  und  Verlaufe 
der  Totalität  aufgenommen,  und  diese  fiel,  den  in  Wien  gemachten 
Vereinbarungen  gemäße  mir  zu.  Da  jedoch  die  spectralanalytische 
Untersuchung  von  Corona  und  Protuberanzen  Spectroskope  verschie- 
dener BeschaiTenheit  erfordert,  schien  es  bei  der  verhältnißmälSig 
kurzen  Dauer  der  Totalität  in  Aden  nicht  räthlich  Spectralbeobach- 
tungen  sowohl  von  Corona  als  auch  Protuberanzen  anzustreben,  son- 
dern sich  dabei  auf  eines  dieser  Gebilde  zu  beschranken.  Dazu 
wurde  nach  längerer  Überlegung  die  Corona  gewählt,  wobei  schlieft 
lieh  der  Umstand  den  Ausschlag  gab,  daß  die  Beobachter  in  Vorder- 
und  Hinterindien  hauptsächlich  mit  Spectroskopen  zur  Untersuchung 
der  Protuberanzen  ausgerüstet  waren. 

Nach  mehrfachen  Versuchen  auf  der  k.  k.  Sternwarte  mit  Spec- 
troskopen verschiedener  Art ,  beschlossen  wir  einen  B uns e naschen 
Spectralapparat  einfachster  Construction  mit  nur  einem  Flintglas- 
prisma anzuwenden ,  weil  uns  bei  dem  Mangel  eines  jeden  sicheren 
Anhaltspunkfes  über  die  Helligkeit  der  Corona  ein  gegen  schwache 
Lichtintensitäten  möglichst  empfindlicher  Apparat  wünschenswerth 
schien.  Das  Flintglasprisma  hatte  einen  brechenden  Winkel  von  60'', 
und  das  mit  einem  Ocularmikrometer  versehene  Fernrohr  beiläufig 
eine  20fache  Vergrößerung.  Auf  die  Spalte  wurde  das  Licht  durch 
einen  Heliostaten  geworfen,  der  nach  den  Angaben  des  leider  zu 
früh  verstorbenen  Otto  von  Littrow  construirt  ist,  und  sich  vor- 
züglich bewährte.  Zwischen  den  Heliostaten  und  die  Spalte  wurde 
noch  eine  Sammellinse  von  fünf  Zoll  Öffnung  eingeschaltet,  um  das 
auf  die  letztere  fallende  Licht  möglichst  zu  concentriren.  Bei  dieser 
Zusammenstellung  liefert,  wie  man  leicht  einsieht,  die  Corona  wäh- 
rend der  Totalität  die  Hauptmenge  des  Lichtes  zur  Bildung  des 
Spectrums. 

Bei  der  raschen  Verkleinerung  der  Sonnensichel  zeigten 

sich  im  Spectrum  außer  der  Abnahme  seiner  Helligkeit  keine  Ände- 
rungen;   sobald  aber  der  letzte  Lichtstrahl  der  Sonne  verschwand. 
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Yerschwanden  auch  momentan  alle  Fraunhofer'schen Linien,  und 
es  ging  das  Speetrum  mit  einem  Schlage  in  ein  continuirliches  über. 
Eine  eigentliche  Umkehrung  desselben  konnte  ich  nicht  erkennen, 
da  ich  trotz  aller  Anstrengung  des  Gesichtes  nicht  eine  einzige  helle 
Linie  wahrnahm.  Als  ich  die  Spalte  nach  und  nach  vergrößerte, 
rerzerrte  sich  das  continuirliche  Spectrum,  und  nahm  an  Deutlich- 
keit ah,  gerade  so  wie  dies  bei  gewöhnlichem  Lichte  eintritt,  wenn 
die  Spalte  zu  groß  gemacht  wird. 

Das  Verschwinden  der  dunkeln  Linien  kann  ich  nicht  dadurch 
erklaren,  daß  die  Lichtquelle  Tielleicht  zu  schwach  gewesen  wäre, 
denn  bei  früher  angestellten  Versuchen  sah  ich  bei  einem  noch  viel 
schwächeren  Spectrum  wenigstens  noch  die  wichtigsten  Linien, 
namentlich  die  Linien  D  und  E,  jetzt  aber  gar  keine.  Um  mich  zu 
vergewissern,  daß  alles  in  Ordnung  sei,  blickte  ich  auf  die  Spalte 
und  sah,  daß  die  obenerwähnte  Sammellinse  auf  die  schwarze 
Fläche  derselben  ein  sehr  scharfes  Bild  der  verfinsterten  Sonne  von 
beiläufig  einer  Linie  im  Durchmesser  projicire;  man  erkannte  ganz 
deutlich  den  schwarzen  Kern,  der  ringsherum  von  der  Corona  um- 
geben war. 

Der  Anblick  des  Spectrums  blieb  bis  gegen  das  Ende  der  Tota- 
lität der  gleiche.  Als  aber  kurze  Zeit,  ehe  der  erste  Lichtstrahl  wie- 
der zum  Vorschein  kam,  über  die  verdunkelte  Sonnenscheibe  dünne 
Wolken  dahinzogen,  welche  den  größten  Theil  der  Corona  verdeck- 
ten, und  in  Folge  dessen  die  Protuberanzen  nebst  dem  beim  Ende 
der  Totalität  erscheinenden  hellen  rotben  Saume  die  hauptsächlichste 
Lichtquelle  bildeten,  ging  im  Spectrum  eine  merkwürdige  Änderung 
vor.  Es  verschwanden  nämlich  in  demselben  nach  und  nach  vom 
Grün  an  alle  Strahlen  größerer  Brechbarkeit  und  es  blieben  nur  die 
am  rothen  Ende  übrig.  Am  hellsten  waren  Hochrotb,  Karminroth 
und  Orange  sichtbar.  Gelb  schon  viel  schwächer  und  Grün  kaum 
noch  bemerkbar.  Außerdem  verwandelte  sich  dieser  Rest  des  Spec- 
trums in  ein  discontinuirliches,  indem  größere  dunkle  Streifen  darin 
auftraten,  welche  mir  jedoch  nicht  mit  irgend  einer  Hauptlinie  des 
Spectrums  im  Einklänge  zu  stehen  schienen.  Die  einzelnen  oben 
genannten  Farben  waren  jede  für  sich  genommen  gleich  intensiv, 
während  die  Helligkeit  derselben  von  Roth  gegen  Grün  hin  abnahm ; 
dasselbe  gilt  von  den  sie  trennenden  dunklen  Streifen,  welche  über- 
dies viel  matter  vorgefunden  wurden,   als  die  des  gewöhnlichen 

57» 


«f4  W..& 


Ai4  -i-^i»  Fei 

gen  zu  F^ftge  da*  Aa^tret^a  etaes  e— ti—iriiAca 

trwMitm  ftlaad  «»4  die  De«Uag  deftfdkca  air  i 

m*i%ith  %t,heinL  S'u-hi  miadtr  «ckwierig  dorÜe 

det  zuktxt  Ueu^nebemem  ducmmüamkitcktm  Spcctrw  £i3ea, 

»dbl  die  donkJea  Sireilai  Mos  AkMrptiMsu 

«aperer  Ato^pbiire  beiBi  Ihirehgaage  des  Liektes  ämtk 

WfAkatit^ke  vare«.    Doeh  Mtsgela  ww  ii  BetrdT  dieses 

rneinet  WUseas  noeh  die  aötliigea  BeobadbtDDgea. 

4.  lijfcitfctiHf  Mgttseker  •mdat.  (h  Betkkt.) 

Währeiul  ooseres  Aafeatlialtes  auf  MankagMankig  HiB  warea 
wir  sehr  eifreott  ia  Herra  C<>loDel  J.  Additaa  etaea  Ofieier  vaa 
tiefeai  astroaoniselien  Wiss^i  keaaea  za  leraea,  aad  oaterkiehea 
un*  mit  demselben  rielfaek  6ker  die  vikreod  der  Totalüit  aazostel- 
leaden  Beobaehlangea«  Bei  eiaer  solebea  Gelegenbeit  laaekte  ieb  i) 
ihn  aaf  die  wanderndeD  Sekattenstreifen  aafaierksani,  weldie  siek 
schon  niebmiaU  korz  Tor  und  nach  der  Totalitit  geaeigt,  mit  dem 
Ersuehen,  dieselben  wo  möglich  durch  seine  Freunde  beobaebten  zu 
lassen,  weil  mir  eine  nähere  Erforschung  dieses  eigenthömlicben 
PhSnoraenes  nicht  unwichtig  schiene.  Besonders  wäre  zu  wünschen» 
daft  eine  Bestimmung  der  Distanz  und  Breite  dieser  Sehattenstreifen 
gelänge,  und  dies  würde  wohl  am  leichtesten  durch  Ausspannen  ton 
grollen  weiften  Tüchern  an  einer  gegen  Osten  gelegenen  Wand  und 
Anbringen  einer  leicht  sichtbaren  Skala  an  denselben  erreicht  wer- 
den können.  Zugleich  stellte  ich  ihm  ein  gutes,  mir  gehöriges  zwei- 


i)  leha*  Dr.  WelA. 
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zölliges  Fraunhofer*sches  Fernrohr  mit  einem  astronomischen 
Oculare  von  beilftnfig  SOfacher  Vergrößerung  zur  Disposition.  In  dem 
Brennpunkte  desselben  hatte  ich  vor  meiner  Abreise  nach  Aden  eine 
Glasplatte  einsetzen  lassen,  d\e  durch  zwei  Reihen  gleichweit  von, 
und  senkrecht  auf  einander  stehender  Linien  in  kleine  Quadrate  ge^ 
theilt  ist,  deren  eine  Seite  66'6  betragt. 

Gleich  nach  der  Finsterniss  war  Colonel  Addison  so  freund* 
lieh,  mir  die  interessanten  Beobachtungen  mitzutheilen,  welche  er 
und  seine  Freunde  erhalten  hatten,  und  mir  zu  gestatten,  dieselben 
zu  Teroffentlichen.  Aus  denselben  wird  man  ersehen,  daß  die  Schat- 
tenflüge in  der  That  auf  .die  oben  angegebene  Weise  beobachtet 
wurden,  und  von  meinem  Fernfohre  der  Herr  Hafeninspector  W.  K. 
Thyne  Gebrauch  machte.  Colonel  Addison  beobachtete  an  seinem 
eigenen  SysZöiligen,  wenn  ich  nicht  irre,  von  Dollond  verfertigten 
Femrohre.  Der  Beobachtungsplatz  der  englischen  Ofßciere  lag 
beinahe  250  Klafter  nordwestlich  von  dem  unsrigen.  Colonel  Addi*- 
son  schreibt: 

At  the  north  and  south  point  of  the  sun  nothing  was  observed 
by  me,  save  the  Corona,  of  whieh  a  delineation  is  attempted  i). 

The  protuberances  in  C  and  D  were  first  seen :  that  in  D  con- 
tinuing  throughout  totality:  that  in  Vertex  portion  disappeared  in- 
stantly  on  Grst  light  reappearing. 

The  Corona  only  seemed  to  me  to  have  any  great  extent  on 
either  side  as  shown  in  the  diagram,  and  I  was  unable  to  obtain  any 
thing  as  to  its  polarisation. 

The  protuberance  in  D  was  beut  at  its  head,  which  appeared 
separated  a  little.  They  were  all  red,  that  in  D  yellow  on  top,  and 
I  did  not  observe  any  blue  colour  in  that  last  seen  —  but  to  my  eye 
it  vanished  almost  as  soon  as  I  first  caught  sight  of  it.  It  had  a 
brillant  white  edging. 

Mr.  W.  K.  Thyne,  Harbour  master  made  the  following  obser- 
vations.  The  protuberance  marked  in  D  quadrant  measured  2>/s 
divisions  in  helght  on  the  glass  diaphragma,  and  there  was  a  partial 
Separation  near  the  upper  point.    The  protuberance  in  quadrant  C 


*)  Zur  Erlinterung  sei  erwihnt,  daß  die  mir  ubergebeneo  Diagramme  nach  'dem  Hori- 
aonte  ori«»Dtirt  waren,  und  daß  der  Höhen-  und  Ahweichungakreis  einen  Winkel 
Ton  76*  einschlössen.  (Weiß.) 
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measured  one  division  in  height,  and  more  than  two  in  leiigth.  The 
first  was  more  than  twice  as  long  visible  as  the  last.  The  upper 
protuberance  (in  Vertex  portion)  lasted  about  two  seconds;  first  yiew 
red;  rapid  ehange  to  blue»  edged  with  white;  the  lower  one  od 
right  side  (D)  still  in  sight. 

Captain  Blurton  and  Lieut.  Beale  of  the  second  Queens 
regiment  obseryed  the  effects  on  sheets,  which  I  had  caused  to  be 
fastened  to  the  walls  of  my  house,  facing  sun  rise. 

There  was  an  appearance  just  before  totality,  as  of  shadows 
thrown  by  smoke,  passing  from  left  Shoulder  towards  right  foot  of 
observers»  as  their  backs  were  turned  towards  the  sun. 

I  had  provided  my  friends  with  a  scale,  by  which  if  possible  to 
measure  the  distanee  between  bands  of  light  and  shades  should  any 
be  visible.  They  notieed,  that  to  take  any  such  measure  was  impos- 
sible,  as  the  motion  was  too  rapid.  The  shadows  progressed  with 
wavelike  motion,  and  with  great  rapidity,  much  like  the  motion  of 
heated  air  over  a  furnace. 

I  obtained  this  description  on  the  spot  shortly  after  totality 
ending.  A  few  hours  afterwards  I  received  from  Lieut  B.  Beale 
the  following  further  particulars  of  these  observations. 

About  a  minute  before  the  total  eclipse  I  observed  shadows 
passing  over  the  sheets  from  the  upper  left,  to  the  lower  right  band 
Corner.  They  continued  for  about  thirty  seeonds.  The  shadows 
exactiy  resembied  those,  that  would  be  caused  by  smoke  passing 
between  the  sun  and  the  sheets,  except  that  they  were  in  straight 
lines  and  not  in  patches  or  curves.  They  were  of  uniform  darkness, 
size  and  distanee;  the  Spaces  between  each  were  comparatively 
light;  the  shades  and  lights  running  imperceptibly  into  each  other. 

The  glorious  spectacle  of  the  eclipse  at  its  totality  I  imagine 
caused  my  friends  to  forget  it  was  intended  the  same  observations 
should  be  made  after  the  totality.  For  this  posterity  must  forgive 
them,  and  observe  for  themselves  I 

An  diese  Beobachtungen  erlaube  ich  mir  noch  folgende  Bemer^ 
kungen  anzuschliessen: 

Aus  den  Diagrammen  der  Herren  Addison  undThyne  er- 
kannte ich  sogleich,  daß  die  von  ihnen  gesehenen  Protuberanzen 
C  und  Z)  mit  meinen  Protuberanzen  I  und  II  übereinstimmen,  und 
daß  denselben  die  dritte  entging,  was  ihrer  geringen  Große,   und 
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ihres  späten  Auftauchens  wegen  nicht  befremden  kann.  Denn  was 
von  ihnen  als  dritte  Protuberanz  bezeichnet  wird,  ist  nichts  anderes 
als  der  rothe  Saum ,  welcher  am  Ende  der  Totalitat  am  Mondrande 
auftrat.  Die  von  Herrn  Thyne  ausgeführten  Messungen  wurden  nach 
einer  mündlichen  Mittheilung  desselben  gleich  nach  dem  Beginne  der 
Totalität  angestellt,  und  geben  mit  dem  oben  angefiihrten  Werthe 
einer  Quadratseite  auf  Bogenmaß  reduciH : 

I.  Protuberanz:  Höhe  =  l'l  Breite  2*6  circa 

n.  :  „    =2-8      „       ? 

was,  so  gut  man  es  bei  dem  Mangel  genauer  Zeitangaben  beurtheilen 
kann,  mit  meinen  Messungeu  nahe  übereinstimmt.  Dagegen^cheinen 
in  einem  anderen  Stücke  beide  Herren  mit  mir  und  auch  mit  Dr.  Th. 
Oppolzerim  Widerspruche  zu  stehen.  Sie  geben  nämlich  an,  daß 
die  Spitze  der  zweiten,  fingerförmigen  Protuberanz  von  der  unteren 
Partie  losgelost  war,  während  Oppolzer  und  ich  nichts  ähnliches 
bemerkten.  Dieser  scheinbare  Widerspruch  läßt  sich  jedoch  glück- 
licher Weise  leicht  erklären.  Die  fingerförmige  Protuberanz  war 
nämlich  nicht  durchaus  gleich  intensiv  gefärbt,  sondern  an  der  Spitze 
und  am  Buge  viel  satter  als  in  der  zwischenliegenden  Partie.  Diese 
blasse  Stelle  hob  sich  nun  in  den  schwachen  Fernrohren  der  Herren 
Addison  und  Thyne  von  2yt  und  2  Zoll  Objectivöffnung  nicht 
mehr  deutlich  vom  Hintergrunde  ab,  und  es  schien  ihnen  in  Folge 
dessen  die  Spitze  von  der  Basis  getrennt,  während  in  meinen  und 
Oppolzer*s  viel  kräftigeren  Instrumenten  das  Verbindungsstück 
noch  deutlich  hervortrat.  Für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  spricht 
der  Umstand,  daß  auch  Oppolzer  in  seinem  vierzölligen  Fernrohre 
beim  Vorbeiziehen  leichter  Wolken  zeitweise  nur  die  hellsten  Theile 
der  Protuberanzen  als  frei  schwebende  Gebilde  sichtbar  blieben, 
während  ich  in  meinem  noch  bedeutend  lichtstarkeren  sechszölligen 
Refractor  die  Contouren  derselben  nie  ganz  aus  dem  Auge  verlor, 
bis  nach  dem  Ende  der  Totalität  dichte  Wolken  allen  Beobachtungen 
ein  Ziel  setzen.  Statt  sich  zu  widersprechen,  geben  daher  diese 
Wahrnehmungen  vielmehr  den  Schlüssel  zur  Erklärung  mancher 
ähnlicher  Erscheinungen  bei  früheren  Finsternissen  an  die  Hand. 
Dazu  zähle  ich  z.  B.  bei  der  Finsterniß  vom  28.  Juli  18K1  das  frei- 
schwebende Wölkchen,    welches  mehrere   Beobachter   neben   der 


898  WeiC. 

hakenförmigen  Protuberanz  wahrnahmen ,  während  andere  das  Vor- 
handensein desselben  leugnen. 

Aus  der  Angabe  der  Richtung,  in  welcher  die  Herren  Blurton 
und  Beale  die  Sehattenstreifen  sich  bewegen  sahen,  Yerglichen  mit 
der  Lage  der  Sonnensichel  in  den  letzten  Moftienten  vor  der  Totali- 
tät, erkannt  man  leicht,  daß  die  Bewegung  derselben  beiläufig  in 
einer  durch  den  Beobachter  senkrecht  auf  die  Sehne  der  Sonnen- 
sichel (oder  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  senkrecht  auf  einer 
Tangentialebene  an  den  Punkt  des  Sonnenrandes,  an  welchem  der 
letzte  Lichtstrahl  verschwand)  gelegten  Ebene  vor  sich  gegangen 
sein  müsse.  Denn  eine  durch  die  Sehne  der  Sonnensichel  und  einen 
der  Sonne  den  Rücken  zukehrenden  Beobachter  gehende  Ebene 
würde  von  der  rechten  Schulter  nach  dem  linken  Fuße  hinstreichen, 
während  die  Bewegung  von  der  linken  Schulter  zum  rechten  Fuße 
herabging.  Diesen  regelmäßig  gebildeten  Schattenzügen  ist  zweifels- 
ohne die  kurz  vor  der  Totalität  über  die  Landschaft  hinwegziehende 
undulirende  Bewegung  zuzuschreiben,  welche  so  häufig  erwähnt 
wird.  Das  erste  Mal  systematisch  beobachtet  wurden  sie  jedoch  erst 
von  Herrn  Mannheim,  bei  der  unter  der  Führung  von  Herrn 
Laussedat  zur  Beobachtung  der  totalen ("instemiß  am  18.  Juli  1860 
nach  Batna  in  Algier  gesendeten  franzosischen  Expedition,  und  in 
dem  über  die  dort  ausgeführten  Arbeiten  erstatteten  Commissions- 
berichte  von  Faye  als  Interferenzerscheinungen  gedeutet.  Auch  bei 
der  nächsten  totalen  Sonnenfinsterniß  am  31.  December  1861  wur- 
den diese  Schattenflüge  von  Poulain  im  Fort  Gor^e  bemerkt  und 
nach  dem  Obigen  bei  der  jetzigen  Finstemiß  ebenfalls,  so  daß  sie 
constante  Begleiter  jeder  totalen  Sonnenfinsterniß  zu  sein  scheinen. 
Daß  die  Bewegung  dieser  Schatten  in  einer  Ebene  vor  sich  gehe, 
die  durch  die  Sonne  gelegt  auf  der  Sehne  derSichel  senkrecht  steht, 
hatte  übrigens  Fearnley  bereits  im  Jahre  1851  durch Vergleichung 
der  ihm  bekannten  zuverlässigeren  Angaben  aufgefunden,  und  die 
Erscheinung  mit  dem  Scintilliren  der  Sterne  identificirt.  Für  diese 
Erklärung  scheint  mir  besonders  der  Umstand  zu  sprechen,  daß  dies 
Phänomen  bisher  in  der  Regel  besonders  auffallend  bei  niederem 
Sonnenstande  auftrat,  wie  z.  B.  am  28.  Juli  1842  im  Süden  von 
Frankreich,  am  18.  Juli  1860  in  Algier  und  bei  der  jetzigen  Finstcr- 
niß  am  18.  August  1868  in  Aden. 
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Zum  Schlüsse  will  ich  noch  hinzufügen,  daß  ich  gesprächs- 
weise von  den  englischen  Officiereu  erfuhr,  es  seien  die  beiden 
großen  Protuberanzen  (I  und  ll)  auch  mit  freiem  Auge  sichtbar 
gewesen,  und  während  der  Totalität  im  Ganzen  drei  Sterne  gesehen 
worden,  die  ich  fQr  Venus,  Sirius  und  Jupiter  halte.  Ich  bemerke 
jedoch,  daß  während  der  Totalität  noch  immer  beiläufig  drei  Vier- 
theile des  Firmamentes  wolkenbedeckt  waren,  und  es  daher  unent- 
schieden  bleiben  muß,  ob  bei  heiterem  Himmel  nicht  mehr  Sterne 
zum  Vorschein  gekommen  wären. 

B).  Norddeutsche  Expedition. 

lericht  TM  Br.  I.  TIele  iher  die  iir  letbtehtug  der  Smici- 
iisterilss  T«ii  18.  Aigost  1868  iteh  Adei  entsMdte  itrddeitsehe 

BipeditI«!. 

(Historisches,  Beobachtangsplan,  geographische  Constanten  des 

Beobachtungsortes  ^). 

Die  Expedition  nach  Aden  war  wesentlich  zur  Aufnahme 

von  photographischen  Bildern  der  Erscheinung  während  der  Totali- 
tät bestimmt,  und  demgemäß  ihre  Ausrüstung  getroffen.  Sie  bestand 
aus  den  Herren  Dr.  G.  Fritsch,  Dr.  H.  Vogel  und  Dr.  W.  Zen- 
ker aus  Berlin  als  Photographen,  und  Dr.  B.  Tiefe  aus  Bonn  als 
Astronomen 

« 

Eine  besondere  Sorgfalt  wurde  auf  die  Regulirung  des  Uhr- 
werks am  Fernrohre  verwandt,  auf  dessen  richtige  Functionirung 
alles  ankam.  Das  konisch  schwingende  Pendel  an  demselben  wurde 
auf  die  Länge  gebracht»  daß  das  Fernrohr  der  mittleren  Zeit,  also 
der  Sonne  folgte  (da  hierför  der  Unterschied  zwischen  wahrer  und 
mittlerer  Zeit  verschwindend  klein  ist) 

Der  sehr  ungunstige  Charakter  des  Wetters  ließ  uns  den 
Morgen  des   18.  August  mit  großer  Sorge  und  Unruhe  ent((egen- 

sehen Erst  y«  Stunde  nach  Aufgang  trat  die  Sonne  für  einen 


<)  Ein  vorifinfiger  Bericht  über  die  Expedition  findet  sich  B.  III,  p.  186  ff.  der  Vier- 
telijahrMchrift  der  astronomischen  Gesellschaft;  daraus  xu  entnehmen,  daD  das 
photographisehe  Femrohr  ein  fQr  die  chemisch  wirksamsten  Strahlen  berechnetes 
Objectir  ron  6  Zoll  Offkiong  und  7  Fass  Brennweite  Ton  CA.  Steinbeil  Söhne 
hatte. 
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kurzdn  Moment  aus  den  Wolken  hervor,  um  aber  gleich  wieder  zu 
versehwinden;  nur  6  Minuten  vor  der  Totalität  gelang  es  ein  erstes 
photographisehes  Bild  der  partiellen  Finsterniß  zu  erhalten.  Während 
der  Totalitat  selbst  schien  das  Doppelgestirn  ziemlich  frei  in  einer 
Wolkenlücke  zu  stehen,  doch  rings  so  nahe  von  Wolken  und  Dunst 
umgeben,  daß  wir  keine  Garantie  haben,  daß  nicht  die  Vollständig- 
keit der  photographischen  Aufnahmen  wesentlich  durch  sie  beein- 
trächtigt ist;  eine  Vermuthung,  die  fast  zur  Gewissheit  wird,  wenn 
man  sieht,  daß  von  dem  zweiten  Bilde  der  zweiten  Platte  (dem  vier- 
ten Bilde  der  Totalität)  Nichts  wahrzunehmen  ist,  und  daß  von  den 
Protuberanzen  der  ersten  Bilder  sich  auf  den  letzten  nichts  zeigt, 
namentlich  nichts  von  der  großen,  mehrere  Minuten  aufsteigenden 
fingerförmigen  Ausströmung,  welche  doch  von  Weiß  selbst  noch 
einige  Zeit  nach  der  Totalität  gesehen  ward 

Während  der  Totalität  selbst  konnte  ich  den  Zeiger  des  Chro- 
nometers ohne  künstliche  Beleuchtung  nur  ablesen,  wenn  ich  ihn 
meinem  Auge  sehr  näherte.  Nach  der  Totalität  hatte  die  Zunahme 
der  Helligkeit,  wie  es  schien,  durchaus  nicht  den  gleichförmig  steti- 
gen Charakter,  wie  vorher  die  Abnahme,  sondern  weit  rascher,  fast 
plötzlich  schien  das  volle  Tageslicht  wieder  da  zu  sein;  ich  halte 
dies  allerdings  nur  für  eine  Täuschung,  doch  war  der  Unterschied 
für  mich  höchst  frappant. 

Um  18»'29"^30'9  M.  Ortszeit  notirte  ich  das  Verschwinden  des 
letzten  Sonnenstrahles,  und  das  Aussetzen  der  photographischen 
Platten  begann.  Die  Zeiten  der  Aufnahme  in  Mittl.  Ortszeit  waren 
der  Reihe  nach  folgende : 


I.  Platte. 


n. 


Zu  der  zuletzt  notirten  Zeit  gab  Zenker  durch  einen  Ausruf 
kund,  daß  die  Sonne  wieder  da  sei,  (von  ihm  mit  bloßem  Auge  wahr- 
genommen), und  gleichzeitig  hatte  er  den  Schieber  an  der  Cassette 
vorgeschoben,  um  das  directe  Sonnenlicht  abzuhalten 
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In  der  Pause  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Bilde  hatte  ich 
Zeit  einen  fluchtigen  Blick  mit  hloßem  Auge  auf  die  Erscheinungen 
zu  werfen,  und  habe  mir  darüber  gleich  nach  der  Totalität  folgendes 
notirt.  Der  dunkle  Mond  war  rings  von  einem  hellen  Scheine  umge- 
ben, der  sich  vom  Mondrande  aus  allmälig  abschwächte,  und  während 
er  in  unmittelbarer  Nähe  des  Gestirnes  mehr  den  Eindruck  einer 
continuirlichen  Lichtmasse  machte,  nach  Außen  zu  ein  strahliges 
Aussehen  annahm.  Die  Breite  und  Helligkeit  war  verschieden 
l'i/s^S',  im  Mittel  2'.  Die  hellste  Stelle  zeigte  sich  gerade  nach 
dem  Zenith,  und  hier  war  auch  die  Breite  des  scheinbar  continuir- 
lichen Lichtes  am  größten.  Vom  unteren  Rande,  etwa  40^  nach 
rechts  (naturlich  direct  gesehen),  war  zunächst  ein  breiterer,  strah- 
lenförmiger Saum  von  etwa  30 **  Ausdehnung,  und  von  diesem  aus 
gingen  drei  längere  Strahlenbuschel,  ungefähr  senkrecht  auf  den 
Mondrand,  aus,  der  mittlere  kleiner  als  die  beiden  äußeren;  diese, 
waren  nicht  geradlinig,  sondern  kehrten  ihre  etwas  concaven  Seiten 
einander  zu.  Sie  konnten  s/4^  bts  höchstens  1*  weit  verfolgt  werden, 
\m)rauf  sie  sich  in  den  rings  umgebenden  Wolken  verloren.  Ich 
glaube,  daß  auch  an  einer  nahe  180**  von  hier  entfernten  Stelle  des 
Mondrandes  radiale  Strahlen  ausliefen,  doch  weit  schwächer  als  die 
eben  beschriebenen.  Dies  war  etwa  eine  Minute  nach  dem  Anfange 
der  Totalität.  Die  Sicherheit  dieser  Wahrnehmung|n  wurde  mehr 
als  durch  die  Kurze  der  Zeit  durch  den  wolkigen  Zustand  des  Him- 
mels beeinträchtigt.  —  Der  Eindruck,  den  ich  persönlich  von  der 
Natur  der  weit  auslaufenden  Strahlenbündei  erhalten  habe,  ist  der, 
daß  es  Sonnenlicht  sei,  reflectirt  von  einer  Unzahl  im  Welti*aume 
befindlicher  und  von  der  Sonne  beschienener  Korperchen. 

Vor  der  Finsterniß  hatte  ich'  eine  vollständige  Himmelskarte  für 
den  Horizont  von  Aden  zur  Zeit  der  Finsterniss  entworfen,  enthal- 
tend alle  Sterne  der  ersten  und  zweiten  und  einige  der  dritten  Größe, 
sowie  die  Planeten  Mercur,  Venus,  Mars,  Jupiter,  und  ich  hatte 
mehrere  der  englischen  Officiere  gebeten ,  auf  die  Sichtbarkeit  der- 
selben, ein  Augenmerk  zu  haben  und  namentlich  auf  den  nicht  weit 
vom  Zenith  abstehenden  Orion  aufmerksam  gemacht.  Der  bedeckte 
Zustand  des  Himmels  (die  Bewölkung  beti*ug  während  der  Totalität 
0*8 — 0*9  des  ganzen  Himmels)  vereitelte  natürlich  den  größten  Theil 
dieser  Untersuchungen;  nur  Sirius,   Venus  und  Jupiter  wurden  von 
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Vielen  wahrgenommen;  von  Einem,  einem  sehr  intelligenten  Parsi, 
Lehrer  in  Aden,  noch  ein  Stern,  den  ich  mit  a  Aurigae  identificirte. 
Die  photographischen  Aufnahmen  geschahen  im  Brennpunkte 
des  Fernrohres ;  die  Originalbilder  haben  daher,  bei  einer  Brenn- 
weite von  7  Fuß,  einen  Durchmesser  von  nur  9*85  Linien  «) 

n. 

Beobachtungen  zur  See  am  Bord  des  Bangoon. 

X  =  3*'57-....0.  V.  Greenw.  y=»-r  15*» 42'. 

ObservatioQs  of  the  Total  Solar  Eclipse  of  August  18,   1868.    By 

Captain  D.  Rennoldson. 

Proceedings  of  the  Royal  Society  Vol.  XVII,  p.  125. 
(Instrumente:  Ein  Handspectroskop  und  yermuthlich  Bootsfernrohre.) 

The  total  eclipse  Iasted.4"  8'.    The  sketch  shows  what 

was  Seen  by  a  large  number  of  persons.  In  observing  with  the  spec- 
troscope,  I  saw  what  none  of  the  others  could  see,  with  their  glasses 


')  Die  photdgrapniaohen  Bilder  werden  in  dem  TorlioH^n  Beriehte  in  der  Viertol- 
jahrsschrifl  der  astronom.  GeteUachaffc  folgendernaßen  beschrieben: 

Plntte  I  zeigte  swei  Bilder  (Nr.  1  und  2)  Ton  ubereinttimmenden  Protii- 
beranzen  am  oberen  Sonnenrande.  Diese  bestanden  erstens  aus  einem  2 — 3  Bogen* 
minuten  weit  hervorragenden  Home,  etwa  30*  Ton  oben  nach  rechts  abstehend 
nnd  etwas  gegen  den  Radius  geneigt;  sweitens  etwas  links  Ton  oben  aas  einer 
Reihe  von  Protnberanzen  Ton  geringerer  Höbe,  die  sich  wulstartig  ober  etwa  SO* 
des  Sonnenrandes  hinzogen.  Diese  wnlstartigen  Proinberanzen  waren  drittens  von 
einem  sanft  abgestuften  Hofe  umgeben,  ^er  im  Ganzen  einen  Bogen  Ton  circa  120* 
bildete  nnd  sfimmtliche  Protuberanzen  mit  einander  verband. 

Auf  Platte  11  erschien  nur  beim  ersten  Bilde  (Nr.  3)  ein  ziemlich  schwacher 

Schimmer  um  einen  grösseren  Theil  des  Mondrandea,  auf  dem  einige  Details  etwnt 

deutlicher  hervorzutreten  acheinen.    Vom  zweiten  Bilde  derselben  Platte  (Nr.  4) 

zeigte  sich  keine  Spur.  (Durch  atmosphlirische  Einflfisse?) 

Platte  III.  Das  erste  Bild  (Nr.  5)   zeigt  im  linken,  unteren  Quadranten  eine 

o 
perlschnurartige  Reihe   von  Protuberanzen  über   eine  Ausdehnung  von  circa  70 

von  einem  zarten  Hofe  umgeben.    Das  andere   (Nr.  6)  zeigt  dieselbe  Reihe,  doch 

wurde  dieselbe  bereits  durch   die  ersten  Strahlen   der  wieder  hervorbrechenden 

Sonnenscheibe  afficirt." 

So  viel  mir  bekannt,  wurden  nur  vom  ersten  Bilde  der  ersten  Platte  (Nr.  1) 

Abzüge  verfertigt,  weil  die  andern  Bilder,  wenn  ich  nicht  irre,  deppelte  Contonren 

zeigten.  (Weiß.) 
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viz,  two  prominences  on  the  right  limb  of  the  moon  (showing  in  the 
spectroscope  to  the  left)  of  a  yellow  flame-colour»  immediately  oppo- 
site  to  the  red  ones,  the  whole  forming  a  square,  with  the  moon  in 
the  centre»  showing  out  like  a  maas  of  rock.  The  colour  of  the  Co- 
rona, as  Seen  throughthe  prism,  wasred,  a  yellowish  green,  blue  and 
violet  —  the  violet  the  brightest  tili  the  middle  of  the  eclipse,  when 
the  red  became  lumpy  and  showed  brighter. 

The  spectrum  from  the  moon  cut  throug  the  centre  of  this,  but 
very  faint,  the  red  thrown  out  with  a  curve. 

Much  haze  and  flying  eloud,  only  Venus  and  one  other 

Star  could  be  seen 

[This  letter  was  accompanied  by  four  coloured  sketches  of  the 
prominences  and  Corona.  Of  these  Nr.  1  shows  a  small  low  promi- 
nence,  extending  from  about  azimuth  144^  to  150^,  azimuths 
beeing  measured  in  the  direction  of  the  motion  of  the  hands  of  a 
watch,  round  the  centre  of  the  moons  disc,  from  the  highest  point, 
aud  another  low  prominence  azimuth  160^  to  180^.  No.  2  shows  a 
lofty  prominence  at  azimuth  198^  curved  in  the  Upper  part,  with 
the  concavity  turned  in  the  direction  of  increasing  azimuth,  and  a 
low  prominence  from  azimuth  332^  .to  34S^.  No.  3  shows  the  long  ' 
prominence  at  azimuth  202  ,  and  the  upper  prominence  at  azimuth 
320^  to  338 ""  No.  4  shows  the  long  prominence,  reduced  in  height, 
at  azimuth  212^  and  the  upper  prominence  at  azimuth  230^  to 
255^  9*  "^^^^  figures  are  thus  described.] 

Nr.  1.  A  small  red  flame  or  protuberance  on  the  right-hand 
Iower  Corner  of  the  moon,  visible  for  a  few  seconds  before  the  sun 
was  totally  eclipsed;  disappeared  a  few  seconds  after. 

Nr.  2.  1  i/s""  after  commencement  of  total  eclipse.  A  iarge  red 
flame  of  about  5'  on  Iower  left  band  corner,  and  a  red  flame  or 
blotch  on  upper  left  band  —  both  visible  fromcommencement  of  tota- 
lity,  and  very  bright. 

No.  3.  3"*  after  commencement.  The  long  red  flame  rather 
shorter,  and  the  upper  one  increased  in  size. 

No.  4.  At  reappearance  of  sun*s  upper  limb,  the  upper  protu- 
berance disappeared;  the  Iower  one  was  visible  for  about  10'  after, 
about  half  its  former  size. 


1)  Offenbar  ein  Druckfehler  statt  330""  to  355"".  (Weiß.) 
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Beobachtungen  in  Jamkandi. 

X  =  5M-20'  0.  V.  Greenw.  f^-¥  16*»30'2. 

Account  of  the  Solar  eclipse  of  1868  as  seen  at  Jamkandi  in  the 
Bombay  Presidency.  By  Lieut.  J.  Herschel. 

ProceediDgs  of  the  royal  Society,  Vol.  XVII,  p.  104—124. 

(Historisches;    Beobachtungfsplsn;    Bemerkungen  über  die  Leichtigkeit,   mit 
welcher  die  hellen  Protuberanzenlinien  sichtbar  sind  und  Andeutungen  für  künf- 
tige Beobachtungen  derselben,  womöglich  auch  ausser  totalen  Finsternissen; 
Beobachtung  von  Contactmomenten  und  Fleckenbedeckungen.) 

1.  Ueit.  J.  lersehel.   (Fernrohr  &"  Öffnung,   62'  Brennweite, 
Speetroskop  von  Simms.) 

During  the  advance  of  tbe  moon,  and  up  to  the  last  arai- 

lable  moment,  I  paid  particular  attention  to  the  collimation  of  the 

needle  point  (in  the  finder) The  sharp  cusps  were  well  suited 

to  this  purpose,  and  the  sun-spots  were  good  tests. . . : . .  While  thus 
employed  I  had  oceasion  to  remark  tbat  at  the  centre  of  the  moon, 
some  nine  or  ten  minutes  before  totality,  the  intensity  of  the  solar 
spectrum  was  much  about  the  same  as  that  of  the  füll  moon. 

The  priiicipal  solar  lines  were  measured  at  intervals  during  the 
advancing  eclipse.  A  few  minutes  before  totality,  in  going  over  these 
lines  for  the  last  time,  the  slit  being  as  wide  as  was  allowable  for 
füll  sunlight,  i.  e.  very  narrow,  I  rectfrded  an  increasing  brillancy  in 
the  spectrum  in  the  neighbourhood  of  D,  so  great  in  fact  as  to  pre- 
Tent  auy  measurement  of  that  line,  tili  an  opportune  cloud  moderated 
the  light.  I  am  not  prepared  to  offer  any  explanation  of  this.  The 
clouds  were  arranged  in  two  distinct  strata,  the  Iower  one  containing 
masses  hurrying  past  with  the  monsoon  current  at  no  great  height, 
the  Upper  consisting  of  light,  thinly  scattered  cirri  showing  very 
little  motion.  It  is  conceivable,  that  the  latter  may  bare  been  obsti- 
nately  interposed  until  the  time  when  I  remarked  the  recorded  bril- 
lancy; but  I  cannot  say  that  I  should  be  satisfied  with  such  an 
explanation. 

I  also  remarked,  that  the  whiteness  of  the  crescent,  as  seen  in 
the  finder,  was  apparently  intensified  as  it  grew  narrower.    Possibly 
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this  was  the  effect  of  contrast  witfa  the  darkening  background;  for 
at  this  time  I  began  to  be  annoyed  by  the  appearance  of  five  or  six 
phantom  crescents,  which  seemed  to  be  trying  to  riyal  the  legitiroate 
one.  I  imagine  I  was  indebted  to  the  dark  glass  for  these  apparitions; 
but  whatever  calied  them  up,  they  most  effeetually  confused  the  view 
of  the  elosingscene;  whatever  might  otherwise  have  been  seen  at 
this  stage  was  swamped  in  the  confusion 

The  spectrum  faded  out  as  I  looked,  while  it  had  still  appreci- 
able  width,  and  I  knew  a  cloud  had  interrened. 

A  few  seconds  more  and  the  spectrum  of  diffuse  light  ranished 
also,  and  told  me  the  eclipse  was  total»  but  behind  a  cloud. 

I  went  to  the  finder,  removed  the  dark  glass,  and  waited ;  how 
long  I  cannot  say;  perhaps  half  a  minute.  Soon  the  cloud  hurried 
OTer;  followingthe  moon*s  direction,  aud  therefore  revealing  first  the 
Upper  limb  with  its  scintillating  Corona,  and  then  the  Iower. 

Instantly  I  marked  a  prominence  near  the  needle-point,  an  object 
so  conspicuous  that  I  feit  there  was  no  need  to  take  any  precautions 
to  secure  Identification.  It  was  a  long  finger  -  like  projection  from 
the  (real)  Iower  left-hand  portion  of  the  circumference.  A  rapid 
turn  of  the  declination-screw  covered  it  with  the  needle-point,  and 
in  another  instant  I  was  at  the  spectroscope.  A  single  glance,  and 
the  Problem  was  solved.  Its  Spectrum:  Three  vivid  linesy  red, 
orange,  blue;  no  others,  and  no  trace  of  a  continoua  spec- 
trum     I  lost  no  time  in  appiying   myself  to    the   measure- 

ment Clouds    were   evidently  passing   continually;    for   the 

lines   were  only  visible  at  intervals  —  not  for  one-half  the  time. 

certainly  —  and  not  always  bright The  red  line  must  have 

been  less  vivid  than  the  orange;  for  after  a  short  attempt  to  measure 
it,  I  passed  on  to  secure  the  latter. 

In  this  I  succeeded  to  my  satisfaction,  and  accordingly  tried  for 
the  blue  line.  Here  I  was  not  so  successful.  The  glimpses  of  light 
were  rarer  and  feebler,  the  line  itself  growing  shorter;  and  what 
remained  of  it,  further  from  the  cross.  I  did,  however,  place  the 
cross  wires  in  a  position  certainly  very  near  the  true  one,  and  got  a 
reading  before  the  reillumination  of  the  field  told  me,  that  the  sun 
had  reappeared  on  the  other  limb 

I  read  F,  and  then  D  and  C  The  following  were  my  readings 
up  and  down: 


b 

F 

4 

-68 

5 

64 

4 

S6 

5 

-61 

4 

■60 

5 

•65 

4 

-58 

5 

62 

••   1 

'5  •  56] 

•  • 

5 

65 
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C  D 

t-91  2-96 

.  .       ,1-90  2-94 

^^^^'^^93  298 

1-92  2-97 

Bright  lines         . .  [3  *  00] 

After      1-93  3-00 

I  consider  that  there  can  be  no  question  that  the  orange  line  was 
identieal  with  D,  so  far  as  the  capacity  of  the  iustrument  to  establish 
any  such  identity  is  concerned.  I  also  consider  that  the  identity  of 
the  blue  line  with  F  is  not  established;  on  the  eontrary,  I  belieYe 
that  the  former  is  less  refracted  than  F,  but  not  much.  With  regard 
to  the  red  line,  I  hesitate  very  much  in  assigning  an  approxioiate 
place:  fand  C  represent  the  limits;  it  might  have  been  near  C; 
I  doubt  its  being  so  far  as  £;  I  am  not  prepared  to  hazard  any  more 
definite  opinion  about  it.  Its  colour  was  a  bright  red.  This  estimate 
of  its  place  is  absolutely  free  from  any  reference  to  the  origin  of 
the  lines  C  and  F. 

I  have  not  quite  exhausted  the  statement  of  my  obserrations» 
though  what  I  have  still  to  State  was  rather  the  result  of  subsequent 
reflection  than  of  actual  cognizance  at  the  time.  I  said  that  the  pro- 
minence  was  situated  dose  to  the  needle  point.  I  estimate  its  position 
as  at  the  east  point,  a  few  degrees  to  the  left  of  the  Iowest,  of  the 
sun*s  limb.  Its  form  was  that  of  a  projecting  finger  slightly  curved  to 
the  southward,  and  its  height  nearly  2'.  The  slit  was  at  right  angles 
to  the  hour  circle,  and  therefore  perpendicular  to  the  sun*s  limb  at 
this  point.  A  vertical  section  (so  to  speak)  of  the  prominence  was 
therefore  admitted  through  the  slit.  It  appears  then,  that,  the  length 
of  the  lines  corresponded  with  the  height  of  the  prominence,  being 
limited  (as  in  the  case  of  the  spectrum  of  the  section  of  the  crescent) 
on  tbe  one  band  (the  left)  by  the  advancing  moon*s  limb  at  the 
centre  of  the  field,  and  on  the  other  by  the  natural  summit  of  the 
prominence  or  flame  as  we  are  now  entitied  to  call  it.  Beyond  this 
summit,  the  light  of  the  corona  was  free  to  enter;  it  was  also  free 
to  enter  with  that  of  the  flame ;  but  I  saw  the  spectrum  of  the  latter 
only.  I  thence  conclude  that  the  spectrum  of  the  Corona  was  a  faint 
solar  one,  —  a  conclusion  quite  in  accordance  with  the  other  cha- 
racteristics  of  this  phenomenon,  such  as  the  radiated  appearance  and 


Ditcntsion  der  totalen  Sonnenflnsterniß  am  18.  August  1868  etc.  907 

the  evidence  from  polarity,  indicatiog  a  central  source  of  light.  With 
regard  to  the  latter,  it  is  clear,  that  the  light  of  the  Corona  is  polari- 
zed  in  planes  passing  through  the  sun*s  centre  (as  the  gist  of  Lieut. 
Campfoelis  Report),  and  therefore,  that  the  Corona  shines  mainiy  by 
reflected  light  At  the  same  time  it  is  possible,  that  the  absence  of 
a  spectrun)  of  the  corona  at  this  particular  spot  may  have  been  acci- 
dental.  I  have  siuce  heard,  that  the  Corona  was  particularly  feeble 
at  this  point.  I  had  no  opportunity  of  studying  the  Corona  myself. 
After  first  eatching  sight  of  the  eclipse  in  the  finder,  I  never  left  the 
spectroscope  but  once,  when  a  long  intervall  of  cioudiness  sent  me 
to  the  finder  to  make  sure.  I  then  cought  a  few  seconds*  glimpse 
again,  and  remarked  a  red  blot  (I  recognized  no  shape)  of  a  promi- 
nence  at  about  the  north  point»  or  rather  to  the  west  of  it 

2.  Lteit.  W.  I.  Canipbell.  (Fernrohr  3''  Öffnung). 

During  the  progress  of  the  eclipse  I  observed  no  uneven- 

ness  in  the  moon*s  iimb,  nor  any  want  of  sharpness  in  the  cusps, 
using  magnifying-power  27 

Closely  before  totality,  a  bright  line  of  light  appeared  to  shoot 
out  at  a  tangent  to  the  moon*s  limb  at  its  centre,  as  if  running  across 
the  bright  crescent  of  the  sun  (though  of  course  not  visible  against 
the  superior  light)  and  extended  be-  „.  . 
yond  each  cusp  to  a  distance  nearly,  if 
not,  quite  15'.  [The  sketch  in  the 
margin  represents  Lieut.  C  a  m  p  b  e  1 1  s 
meaning,  as  ascertained  orally.  Note  by  Lieut.  H.]  The  Corona  became 
visible  immediatly  after,  between  the  dark  limb  of  the  moon,  and  the  bright 
line.  The  Corona  did  not  appear  so  bright  as  the  line,  the  brillance 
and  whiteness  of  the  light  of  which  was  most  striking.  This  was 
Seen  through  a  highly  smoked  glass.  At  this  period,  probably  not 
more  than  3  to  8  seconds  before  totality  ensued,  a  thick  cloud  shut 
out  eyerything,  and  the  rest  of  the  phenomenon  was  only  seen  fitfully 
through  openings  in  the  clouds,  for  an  aggregate  period,  which  I 
estimate  at  somewhat  less  than  half  that  of  totality 

On  the  first  opportunity  after  the  eommencement  of  the  eclipse 
I  turned  on  the  double  image  prism  with  the  eyepiece  of  27  magni- 
fying  power,  which  gave  a  field  of  about  45'  diameter.   A  most 
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decided  difference  of  colour  was  at  once  apparent  between  tfae  two 
Images  of  the  Corona;  but  I  could  not  make  certain  of  any  such 
difference  in  the  case  of  a  remarkable  born-like  protuherance  of 
a  bright-red  coloar,  situated  about  210^  from  the  rertex»  recko- 
ned  (as  I  have  done  in  all  cases)  with  reference  to  the  actual»  not 
the  inverted  image,  and  with  direct  motion.  I  then  removed  the 
double-image  prism,  and  applied  the  SaTart*s  polariscope,  which 
gave  bands  at  right  angles  to  a  tangent  to  the  limb,  distinct,  bot  not 
bright»  and  with  little,  if  any,  appearance  of  colour.  On  tuming  the 
polariscope  in  its  cell»  the  bands ,  instead  of  appearing  to  revoWe  on 
their  own  centre,  passing  through  various  phases  of  brightness,  arran- 
gement  etc.  etc.»  travelled  bodily  aiong  the  iimb,  always  at  right 
angles  thereto,  and  without  much  change  in  intensity,  or  any  at  all  in 
arrangement. 

The  point  at  which  they  seemed  strongest  was  about  140 
from  the  vertex,  and  I  recorded  them  as  black  centred. 

Believing,  that  with  a  higher  power  and  a  smaller  field  I  should 
find  it  easier  to  fix  my  attention  on  one  point  of  the  Corona,  and 
obserre  the  phases  of  the  bands  at  that  point,  I  changed  eyepieces 
applying  that  of  41  power.  With  this  eyepiece  the  first  clear  instant 
showed  the  bands  much  brighter  than  before,  coloured,  and  as  tan- 
gents  to  the  limb  at  a  point  about  200^  from  the  Vertex;  but  before 
I  could  determine  anything  further,  a  cloud  shut  out  the  riew,  and  a 
few  seconds  later  a  sudden  rush  of  light  told  that  the  totaiity  was 
over,  though  it  was  diffiicult  to  believe,  that  fiye  minutes  had  flown 
by  since  its  commencement. 

I  experienced  a  strong  feeling  of  disappointment  and  want  of 
successs;  the  only  points  on  which  I  can  speak  with  any  confidence 
being  as  follows: 

1.  When  using  the  double  image  prism,  the  strong  difference 
of  colour  of4he  two  images  öf  the  Corona,  and  the  absence  of  such 
difference  in  the  case  of  the  most  prominent  red  flame. 

2.  With  the  Savart^s  polariscope  the  bands  from  the  Corona 
were  decided ;  with  a  low  power  they  were  wanting  in  intensity  and 
colour;  excepting  alternate  black  and  white,  making  it  difficuit  to 
specify  the  nature  of  the  centre;  and  their  position  was  at  right 
angles  to  the  limb,  extending  orer  about  30^  of  the  circumference. 
When  the  polariscope  was  turned  the  bands  travelled  bodily  round 
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the  limb,  without  other  change  in  position  or  arrangement,  as  if  io- 
deed  they  were  revolving  round  the  centre  of  the  sun  as  an  axis. 
With  a  higher  power,  when  a  smaller  portion  of  the  Corona  was 
embraced»  the  bands  were  brighter,  eoloured,  and  seen  in  a  difterent 
Position  viz.  tangents  to  the  limb. 

The  appearance  observed  with  a  low  power  seems  exactiy  what 
might  be  expeeted,  supposing  the  bands  to  be  brightest  at  every 
point  when  at  right  angles  to  the  limb,  in  which  ease  the  bands  gro- 
wing  into  brightness  at  each  sueeeeding  point  of  the  Ijmb,  would 
distraet  attention  from  those  fading  away  at  the  points  passed  over 
as  the  analyzer  reyolved 

During  totality  several  stars  and  planets  were  seen  by  those, 

who  were  with  me It  was  at  oo  time  so  dark  as  I  had  expec- 

ted :  after  the  total  phase  had  commeneed  I  read  the  Chronometer 
and  wrote  notes  in  pencil  without  ditFiculty;  and  the  light  of  a 
buirs-eye  lantern  when  thrown  on  my  paper  appeared  some- 
what  dull. 

The  brillance  of  the  light  of  the  Corona,  when  it  hurst  out, 
through  the  openings  in  the  clouds  astonished  me.  Also  the  very 
gradual  decrease  of  light  before  totality,  and  the  wonderfui  flood  of 
light,  which  foUowed  the  instant  of  the  suns  reappearance  (though 
behind  a  cloud)  were  very  striking 
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IV. 

Beobachtungen  in  Beejaponr. 

X  =  5'  3*  21 »  0.  V.  Greenw.  f  =  +  16**  49' 6  «). 

Beginn  der  ToUlitftt  21M-  49«  (:) 
Ende      „  ^        21    6    59 

Account  of  Spectroscopic  obseryations  of  the  eelipse  of  the  sun, 

August  18,  1868  by  Capt.  C.  T.  Haigh. 

Proceedingt  of  the  Royal  Society  Vol.  XVII,  p.  74—80. 
(Historisches,  Beobachtungsprofjframni,  Contactmomente.) 

Capt.  C.  T.  laig,   Handspectroscop ,  befestigt  an  das  Fernrohr 
eines  sechszölligen  Theodoliten. 

Prof.  ier«  laiiMtn,  Fernrohr  l^j^'  Öffnung,  36"  Brennweite, 
Vergrößerung  70. 

Capt.  Tanner,  Fernrohr  1%"  Öffnung,   18"  Brennweite,  Ver- 
größerung 46. 

I  may  State  at  once  that  I  observed  the  spectra  of  two 

red  flames  close  to  each  other,  and  in  their  spectra  two  broad  bright 
bands  quite  sparply  defined,  one  rose-madder  and  the  other  light 
golden.  These  spectra  were  soon  lost  in  the  spectrum  of  the  nnoon*s 
edge  just  before  emergence,  which  had  also  two  well  defined  bright 
bands  (one  green  and  one  indigo)  about  a  quater  the  width  of  the 
bands  in  the  spectra  of  the  flames,  this  spectrum  being  again  soon 
lost  in  the  bright  sunlight 

In  the  diaphragm  of  the  theodolite-telescope,  I  had  a  System 
of  wires,  which  I  had  intended  for  assistance  in  general  obserrations 
of  the  flames,  in  case  I  should  find,  that  I  eould  make  no  satisfactory 
spectrum-observations,  which  from  the  absence  of  any  slit'arrange- 
ment  in  the  spectroseope,  I  was  rather  inclined  to  anticipate 

The  darkness  increased  very  slowly  tili  just  before  totality, 
when  the  increase  was  very  rapid  and  sudden The  degree  of 


^)  Die  Position  ist  den  Proceedings  of  theAsiatic  Society  ofBengal  (September  1868) 
entnommen,  welche  ebenfalls  einen  Bericht  der  Beobachtungen  ron  Capt.  T  a  a  n  e  r 
und  Prof.  Laxumann,  aus  der  Feder  des  ersteren,  enthalten.  Nach  den  Beob* 
achtungen  von  Dr.  TIetjen  liegt  Beejapoor  7*2  westlich  von  Moolwar.  (Weiß.) 
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darkness  [during  the  totality],  we  were  surprised  to  find  so  far  from 
total.  We  couid  easiiy  write,  read  our  writing,  and  read  the  seeonds 
of  our  watches  withbut  the  aid  of  artifieial  iight. 

Contrary  to  all  expeetation,  and  to  our  intense  satisfac- 

tion  a  sudden  opening  in  the  nimbi  showed  us  the  eclipse  through 

the  cirrocumuli I  immediatly  saw  through  the  naked  teleseope 

of  the  small  theodolite  that  red  flames  were  risible,  and  at  onee 
pointed  the  spectroseope,  using  the  theodolite-telescope  as  a  rest. 
Very  fortunately  I  direeted  the  speetroscope  with  its  refraeting  edge 
tangent  to  the  moon,  where  two  red  flames  were  protuding.  sepera- 
ted  from  eaeh  other  by  a  small  interyall ;  so  that  their  speetra,  which 
were  identical ,  were  extended  over  the  dark  background  of  the 
moon*s  disk,  and  stood  out  in  most  marked  and  brillant  contrast  with 
the  feeble  but  continuous  spectrum  of  the  Corona;  and  in  their 
spectrum  there  were  the  two  broad  bright  bands  I  have  above  des- 
eribed.  Most  fortunately  also  these  red  flames  were  on  that  part  of 
the  «un  which  first  reappeared;  so  that  just  before  or  just  at  emer- 
gence  there  appcared  at  the  very  part,  I  was  intently  observing  one 
brillant  wide  spectrum  with  the  green  and  indigo  bands  before  des- 
cribed,  remaining  visible  for  an  interval  just  long  enough  to  enable 
me  to  make  quite  sure  of  the  position  of  the  bands,  which  were  then 
obliterated  by  the  bright  Iight  of  the  sun.  Of  course,  observing  with 
the  speetroscope  alone,  it  would  have  been  impossible  to  say,  wether 
the  spectrum  with  the  green  and  indigo  bands  appeared  just  before 
or  just  after  emergence;  but  I  think  it  must  have  been  just  before, 
because  Captain  Tanner  calied  out  when  totality  was  over;  and  I 
immediatly  remarked  that  I  thought  he  was  rather  too  late,  but  he 
was  quite  confident  about  the  aceuracy  of  bis  Observation.  What 
Struck  me,  as  being  very  remarkable,  was  the  circumstance,  that, 
though  the  Iight  of  (he  red  flames  was  to  the  naked  eye  so  feeble,  as 
to  be  outshone  to  extinction  by  that  of  the  Corona,  nevertheless, 
when  viewed  with  the  speetroscope,  the  spectrum  of  the  Corona  was 
very  weak,  and  that  of  the  flames  reroarkably  brillant.  On  the  first 
glimpse  of  the  eclipse,  before  looking  through  the  teleseope,  the 
Corona  appeared  so  bright,  that  it  gave  me  the  momentary  impres- 
sion  (as  it  did  to  Captain  Tanner)  of  its  being  an  annular  eclipse 

The  following  is  an  extract  from  Captain  Tanner*s  notes,  taken 
almost  immediatly  after  the  eelipse. 
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^I  at  first  saw  three  prominences»  one  (a)  long  curred  pointed 
tongue  and  two  (A)c)os6  together,  straight,  but  flat  topped,  about 
two  thirds  the  height  of  the  former.  They  were  of  a  rose-madder 
colour  and  were  decidely  more  like  flames  than  anything  eise,  not 
only  in  their  general  appearanee  and  colour,  but  by  their  being  com- 
posed  of  smaller  tongues  of  flame  parallel  (or  nearly  so)  to  tbe 
general  axis  of  tbe  flame,  so  that  they  had  a  streaky  appearanee  and 
a  ragged  edge.  At  the  first  glance,  when  the  sun  was  somewhat 
obscured  by  clouds»  I  thougbt  they  were  homogeneous,  and  had 
hard  edges;  but  Ibis  idea  was  at  once  dispelled  when  the  clouds 
cleared  of.  The  two  protuberances,  which  were  clo&e  together,  were 
not,  as  far  as  I  could  see,  joined  by  any  smaller  shots  of  flame.  I 
afterwards  obsenred  one  small  protuberance  (c).  I  did  not  observe, 
that  it  was  streaky»  as  the  others  were»  —  perhaps  on  account  of 
its  being  so  small  and  perhaps  because  I  had  not  sufficient  time  to 
examine  it  properly.  As  regards  the  corona,  when  we  first  began  to 
see  the  eclipse  through  the  clouds»  I  was  under  the  impression  that 
the  eclipse»  instead  of  being  total»  was  only  annular»  so  bright  was 
the  Corona  near  the  moon*s  limb.  I  could  not  detect  any  irregulari- 
ties  in  the  structure  of  the  Corona»  but  the  light  appeared  to  be 
gradually  shaded  off  all  round.** 

The  following  is  from  Mr.  Kern  Laxuman*s  notes. 

«The  protuberance  a  appeared  like  a  red  flaming  torch »  width 
Vs'  height  about  2';  colour  dark  red»  lines  stretched  over  a  less-red 
ground.  The  direction  not  perpendicular  to  the  edge  of  the  moon» 
but  making  an  angle  of  60^  with  it  Those  marked  b  were  broader» 
and  almost  as  high  as  a»  but  not  pointed.  They  appeared  to  expänd 
a  little  at  the  Vertex.  They  were  also  streaked  by  several  dark-red 
lines.  That  marked  c  appeared  semicircular,  with  a  breadth  of 
about  y«'.  The  flame  a  was  visible  for  about  two  minutes  after  the 
end  of  totaÜty;  and  had  there  been  no  clouds,  I  think  it  could  have 
been  seen  longer.  *< 

Both  Captain  Tanner  and  Mr.  Kero  Laxumau  also  agreed  in 
describing  the  form  of  the  red  flames  b  as  somewhat  similiar  to  hands 
with  fingers  slightly  separated.  They  only  differed  in  their  position 
of  the  small  flame  c,  the  former  placing  it  to  the  right»  the  latter  at 
a  similar  distance  on  the  left  of  the  flames  b;  but  Captain  Tanner 
at  once  yeelded  bis  conviction  to  that  of  Mr.  Kero  Lax  u man»  which. 
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therefore  was  accepted  as  most  likely  to  be  true.  The  spectrum  of 
c  was  not  observed  by  me  at  all.  I  therefore  think  it  could  only  have 
appeared  simuKaneously  with  the  bright  spectrum  of  the  moon's 
edge.  I  so  held  the  spectroscope,  that  I  could  not  see  the  spectrum 
of  the  flame  a 

It  is  very  curious  how  the  darkness  during  totality  seems  to 
have  differed  in  degree  in  different  places.  At  Beejapoor  we  were 
told  that  down  below  in  the  town  the  darkness  was  so  great»  that  it 
was  not  possible  to  see  one*s  own  band.  We  thought  this  account 
might  be  an  exaggeration ;  but  we  afterwards  leamt  that  at  Moolwar 
a  gentleman  dropped  part  of  an  eyepiece  of  a  telescope,  and  that  it 
was  not  possible  to  find  it»  even  by  placing  the  eye  dose  to  the 
ground,  until  after  the  end  of  totality. 

Diesem  Berichte  Haight*s  mag  aus  den  Proceedings  of  the 
Asiatic  Society»  in  denen  Kern  Luximun  statt  Kero  Laxuman 
steht»  noch  Capt.  Tanner*s  Erklärung  beigefugt  werden,  warum 
bloß  er  und  sein  Mitbeobachter  die  streifige  Structur  der  Protu- 
beranzen a  und  b  wahrgenommen  hätten.  Er  sagt: 

When  the  sun  is  ordinarily  observed  on  a  bright  warm  day»  the 
tremuious  motion  of  the  athmosphere  so  interfers  with  magnified 
views  of  sun-spots»  that  the  minute  markings  of  their  structure  are 
almost»  if  not  quite  lost  and  obliterated.  Now  we  observed  through 
a  Single  gap  in  the  clouds.  The  earth  and  the  atmosphere  had  not 
been  warmed  at  all  by  the  suns  ray's  that  morning»  and  we  therefore 
saw  the  sun  through  aperfectiy  steady  and  homogeneous  atmosphere, 
undistnrbed  and  unbroken  by  heated  tremuious  vapour;  tbe  streaks 
and  lines  composing  the  red  protuberances  were  therefore  seen  by 
US  distinct  from  each  other.  In  the  double  flame  6»  even  the  most 
careless  observer  could  not  fail  to  notice  the  radiating  lines  or 
streaks»  and  it  only  required  ordinary  care  to  detect  the  same 
phenomenon  in  a,  the  lines  composing  this  being  finer  and  more 
minute  than  in  b. 
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Beobachtungen  in  Malwar. 

X  =  5^  3-  21 '  0.  T.  Greenw.  y  =  -h  16**  34 '7. 

Beginn  der  Totalität:  Ein  paar  Sekunden  nach  21'  2"  5*  mittl  Zeit  Mulw. 
Ende      ^  n         hinter  Wolken. 

• 

Ausführliche  Berichte  über  die  unter  Leitung  der  astronomischen 
Gesellschaft  ausgeführten  Expeditionen  zur  Beobachtung  der  totalen 

Sonnenfinsterniß  vom  18.  August  1868. 

1.  Bericht  von  Professor  Sp^erer. 

(Historisches,  Messungen  von  Temperatur  und  specifischem  Gewicht  von  Meer- 
wasser, Beobachtungen  von  Sonnendeformationen  hei  deren  Untergang,  von  vier 
Sternschnuppen,  der  Milchstraße,  des  ersten  Eracheinens  von  Sternen  nach 
Sonnenuntergang  und  der  Mondsichel  nach  Neumond;   endlich  von 

Sonnenflecken.) 

Gegen  20'' SS""  verschwand  die  schmale  Sichel  der  Sonne 

vollständig  hinter  Wolken  und  kam  nicht  wieder  zum  Vorschein 

Um  2P1"'44*  war  die  Dunkelheit  schon  so  beträchtlich,  daß  man 
auf  den  Anfang  der  totalen  Verfinsterung  schließen  konnte,  indessen 
bis  21^2''14*  hatte  die  Dunkelheit  doch  noch  mehr  zugenommen,  so 
daß  in  der  Zwischenzeit  die  Totalität  begonnen  haben  mußte.  Ohne 
Lampe  war  ein  schnelleres  Ablesen  der  Uhr  nicht  möglich,  ebenso 
war  es  mir  nicht  möglich,  das  mit  Bleifeder  Geschriebene  zu 
lesen 

2jh  ßm  2»  sgh  ich  nahe  dem  Zenith  einen  einzelnen  Stern,  wo 
ich  kaum  eine  Wolkenlücke  bemerken  konnte.  Auch  in  der  Richtung 
nach  der  Sonne  schien  keine  Wolkenlücke  zu  erwarten,  aber 
2P  6*^  84'  wurde  ich  überrascht  durch  den  plötzlichen  Anblick  der 
Corona.  Sie  erschien  als  ein  ziemlich  gleichförmiger  Ring  in  der 
Farbe  der  Blumenblätter  der  Feuerlilie.  Ein  deutscher  Kaufmann 
aus  Sholapoor,  der  uns  nach  Mulwar  gefolgt  war,  sagte  mir  später, 
daß  er  durchgehende  Strahlen  der  Corona  gesehen  habe,  wogegen 
ich  glaube,  wenigstens  für  die  sehr  kurze  Zeit,  während  welcher  ich 
die  Corona  betrachtete,  die  Existenz  solcher  Strahlen  bestreiten  zu 
müssen.  Durch  das  Fernrohr  blickend,  habe  ich  nicht  weiter  auf  die 
Corona  geachtet,  denn  hier  fesselte  mich  die  große  östliche  Protu* 
beranz  von  ausgezeichneter  Lichtintensität.    Die  Färbung  war  nicht 
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durchweg  gleichmSßig»  meist  so  wie  die  Sonne  mit  hellrothem  Blend- 
glase erscheint,  aber  auch  mit  helleren  fast  weißen  Streifen  dilrch- 
zogen.  Der  Mondrand  wurde  zur  Berührung  gebracht  mit  einem 
inneren  Kreise  der  Mikrometerplatte,  und  reichte  alsdann  die  Pro» 
tuberanz  genau  bis  zum  fünften  Kreise,  woraus  die  Höhe  96''  folgte. 
Bei  der  Einstellung  zur  Messung  des  Positionswinkels  wurde  alles 
durch  Wolken  verdeckt. 

21^  7"  44'  schon  merklich  heller,  so  daß  etwa  vor  y^  Minute 
die  Totalität  ihr  Ende  erreicht  haben  konnte  i) 

2.  Bericht  des  Herrn  Dr.  BngelniAiii  (Cometensucher  von  3i'"  Öff- 
nung und  etwa  lOmaliger  Vergrößerung. 

(Beobachtung  des  Anfangs  der  FinsterniO  und  einer  Sonnenfleckenbedeckung, 
Einfluß  der  TotalitSt  auf  Thiere,  Photometrische  Bestimmungen  und  Grössen- 
•chStcungen  sfidlicher  Sterne,  meteorologische  Beobachtungen  und  Sonnen- 

untergSnge  im  Meere). 

Beobachtungen  während  der  Totalität  göltig  für  21'*  6"*  88'  m. 
Z.  Mulwar. 

Ein  schmaler  intensiv  heller  weißer  Lichtsaum  umgibt  die 
schwarze  Mondkugel»  so  daß  der  erste  Eindruck  der  einer  ring- 
förmigen Sonnenfinsterniß  ist;  an  ihn  setzt  sich  als  weißer  Strahlen- 
kranz die  Corona,  deren  mittlere  Breite  ich  auf  6' — 7'  (i/j  (^  Durch- 
messer) schätze,  große  Strahlen  fehlen;  die  Erscheinung  ist  durch 
die  Wolken  jedenfalls  sehr  beeinträchtigt.  In  der  Corona»  am  obern 
Rand  (Positionswinkel  etwa  80^)  dicht  aufsitzend  eine  große,  klum- 
pig-keulige, rothe  Protuberanz,  deren  Höhe  ich  zu  3' — 4'  (Vs  — Vt 
(Q  Diam.)  bei  einer  Breite  von  */^'—i'  schätzte;  Richtung  ungefähr 
nach  dem  Centrum.  Eine  andere,  gleichfalls  rothe  und  große,  am 
untern  Rande  konnte  ich  nicht  mehr  nach  Dimension  und  Lage  schät- 
zen, da  die  Sonne  wieder  von  Wolken  bedeckt  wurde.  Die  zur 
Wahrnehmung  des  vorhergehenden  gegönnte  Zeit  betrug  wahr- 
scheinlich nicht  mehr  als  vier  Sekunden Die  Dunkelheit,  die 

durch  die  dicken  Wolkenmassen  jedenfalls  noch  beträchtlich  ver- 
mehrt wurde,  war  nie  so  groß,  daß  ich  nicht  gewöhnliche  Schrift, 
oder  die  Minutenstriche  meines  Taschenchronometers  hätte  erkennen 
können,  sie  nahm  scheinbar  viel  rascher  ab  als  zu. 


0  Am  Schlosse  der  Abhandlung  entwickelt  Prof.  Spoerer  die  GrundsOge  seiner 
Theorie,  daft  die  Protaberanxen  die  Vorliufer  oder  Nachfolger  tod  Fleckengmp- 
pei  seien.  (Weiß). 
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3.  Bericht  des  Herrn  Dr.  V.  Tietjen  (6fus8igei'  Refraetor). 

(Geographische  Ortsbestimmung  ron  Bejapoor  und  Mulwar,  Beobachtung  tob 
Fleckenbedeckungen  und  des  Finsternißanfanges). 

Um  21*"  2"  4!9  erschien  der  Sonnenrand  nur  noch  als 

eine  Reihe  lose  zusammenhängender  Punkte;  wegen  plötzlicher  Be- 
deckung durch  Wolken  konnte  der  wirkliche  Anfang  der  Totalitat 
nicht  beobachtet  werden»  er  kann  aber  höchstens  ein  paar  Sekunden 
später  stattgefunden  haben. 

21*"  5"^  89!0.  Am  linken  Mondrande  blitzen  verschiedene  helle 

Punkte  auf. 

21  6  84-9.  Oben  rechts  eine  große  Protuberanz.  Positions- 
winkel 79%  Höhe  derselben  91'. 

21   6    68*4.  Unten  rechts  eine  zweite  Protuberanz,  die  eben 

so  breit  als  hoch  ist.  Positionswinkel  318^, 
Höhe  87'. 

Andere  Protuberanzen  waren  nicht  sichtbar,  vielleicht  waren 
aber  die  Wolken  der  Sichtbarkeit  hinderlich.  Die  Höhe  der  zweiten 
Protuberanz  ist  nur  geschätzt,  doch  innerhalb  8"  richtig.  Das  Licht 
der  Protuberanzen  war  mehr  dunkelroth,  als  hellroth.  Die  Spitze  der 
ersten  Protuberanz  erschien  fast  wie  die  Flamme  einer  Kerze,  sie 
war  oben  etwas  nach  rechts  übergebogen.  Die  Mittellinie  dieser 
ersten  Protuberanz  ging  nicht  nach  dem  Mittelpunkte  der  Sonne, 
sondern  sie  war  nach  einem  Punkte  rechts  neben  demselben  gerich- 
tet. Alle  diese  Angaben  beziehen  sich  auf  das  umkehrende  Fern- 
rohr  

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  um  20*"  36""  am  Rande  des  Mondes 
vor  der  Sonnenscheibe  eine  entschieden  auffallend  gelbliche  Färbung 
war  9 


**)  Der  Beriebt  des  rierten  Expeditionsmitgliedes  H.  C.  Koppe  enthSlt  keine  avf  die 
SonnenfinsterniG  beEfigÜchen  Beobachtungen,  sondern  die  xn  Mulwar  und  Beejt- 
poor  ausgeführten  magpuetifchen  Messungen  und  deren  Berechnung;  Bestinmnng 
der  Dichte  von  Meerwatser,  Temperatur-,  Psychrometer*  und  andtrweitigd  meteo- 
rologische Beobachtungen.  (Weiß). 
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VI. 
Beobachtungen  zu  Ynnpurthy. 

X  =  5'  12-  12*  O.'yon  Greenw.  7==  +16''22>3  Seehöbe  1516  Fuß. 

Report  of  the  Go?ernment  Astronomer  (N.  R.  Pogson)  upon  the 

proeeedings  of  the  obseryatory  in  connexion  with  tbe  total  eclipse  of 

the  sun  on  August  18th  1868  as  observed  at  MasuHpatam»  Vunpurthy, 

Madras  and  other  stations  in  southern  India. 

(Beobachtung  tod  Contactmomenten  und  Fleckenbedeckungen,  Hdrnermessun- 

gen,  roeteorologische  Beobachtungen.) 

Aus  dem  Berichte  von  C.  Itg^^natha  Charj,  first  assistant  in 
the  Madras  Observatory.  (Fernrohr  4"  Öffnung,  60"  Brennweite 
Vergrosserung  50), 

The  seenery  during  the  time  of  totality  was  awfully 

sublime.  I  had  previously  instructed  the  by-standers  to  wateh  eare- 
fully  if  they  could  see  the  sweeping  of  the  shadow  from  the  west, 
and  they  unanimously  cried  out,  just  at  the  beginning  of  the 
totality  j^darkness  Coming,  and  covering  hill  after  hill;  the  shadow 
has  come  over  us**.  At  that  it  did  not  appear  so  very  dark,  but  only  a 
few  seconds  after  it  became  so  much  more  so ,  that  I  was  unable  to 
see  some  steps  near  me  distinctiy.  .4  passing  thin  break  in  the  clouds 
favoured  me  with  the  sight  of  a  long  protuberance  but  its  sudden 
appearance,  and  the  vexatious  return  of  heavy  clouds,  rendered 
measurement  with  the  micrometer  impossible.  The  time  of  its  visi- 
bility  was  about  a  minute  after  the  total  extinction  of  the  suns  limb, 
and  its  estimated  poition  was  about  10^  to  the  right  of  the  Vertex 
as  seen  in  my  inverting  telescope,  or  90^  from  north  point  towards 
east,  its  length  being  about  one-tenth  of  the  sun*s  diameter  and  its 
breadth  about  one-tenth  of  its  lenght.  It  appeared  to  me  of  nearly  the 
same  breadth  except  at  its  end,  where  it  abrnptly  sloped  off  to  a 
point  It  was  of  a  pale  yellowish  colour,  and  not  red. 

I  can  safely  say  that  it  was  quite  as  dark  as  on  a  clear  star- 
light  night.  I  had  to  use  lamp-light,  when  looking  for  the  time  by  the 
Chronometer,  and  it  was  impossible  to  recognize  the  face  of  a  person 
Standing  within  a  distance  of  three  yards.  Lighted  candles  appeared 
just  as  bright  as  in  the  night-time  and  I  was  told  that  my  lights  were 
distinctiy  seen  three  quarters  of  a  mile  off.  I  heard  loud  shouting  from 
the  people  at  a  distance  during  the  total  darkness. 
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My  Brother  C.  Rungacharry»  who  used  th6  smaller  telescope 
28  inches  in  focal  lenght  and  21/,  in  aperture,  with  an  erect  eye- 
piece  and  power  40»  furnished  the  following  particulars. 

„ At  this  time  (8*"  i7"  a  quarter  of  an  hour  after  the  first 

contaet)  the  homs  were  pointed,  and  the  moon*s  limb  sharply  defined. 
At  9**  3"  the  moon*s  h'mb  was  obserred  to  be  notehed  and  somewhat 

undulating.  The  homs  also  appeared  to  be  blunt Between  9**  15* 

and  9**  20"  my  pencil  notes,  and  the  features  of  persons  within  four 
feet  eould  hardly  be  distinguished.  Two  hills,  apparently  close  to  each 
other  although  at  a  distance  of  about  20  miles  in  the  direction  of 
N.  W.  by  W. ,  were  made  out  with  diffieutty.  The  colour  of  the  sky 
between  the  clouds  was  pale  yellow '^ 

I  was  informed  by  the  Dewan  of  Vunpurthy,  who  is  a  iover  of 
seienee,  and  by  other  intelligent  people  in  the  neighbourhood,  that 
at  Vyaperla  a  village  about  2K  miles  south  of  Vunpurthy,  red  protu- 
berances,  four  broad  and  long  beams  of  light  in  the  corona,  and 

about  30  Stars  were  seen At  Kurnool ,  Chavudappa  Row, 

Collectors  Sheristadar,  who  had  a  copy  of  the  ,, Populär  Description 
of  the  eclipse** ,  with  the  configuration  of  the  stars  possibiy  \isible, 
assured  me»  that  he  and  some  others,  saw  the  star  Regulus  just 
below  the  dark  limb  of  the  moon ,  shining  as  a  bright  point  through 
the  dim  light  of  the  corona.  He  also  stated  that  he  saw  the  planet 

Mercury 

• 

vn. 

Beobachtangen  zu  Ountoor. 

X  =  5^  21-  49»  0.  V.  Greenw.  ^  =  +16^  17' 5. 

A.  Aitronomical  Sodety's  Kzpeditioii. 

Report  on  the  total  Eclipse  of  the  Sun  August  17  —  18,  1868» 
as  observed  at  Guntoor,  under  Instructions  from  the  right  honour- 
able  the  secretary  of  State  for  India.  By  Major  I.  F.  Tennant.  — 
Memoirs  of  the  Royal  astronoroical  Society  Vol.  XXXVII.,  p.  1 — 48. 

(Historisches;  Beobachtungsplan;  geographische  Ortsbestinimiing;  Erottellung 
der  Fraunbofer'schen  Linien;  Contaetmomente;- Fleckenbedeckungen.) 

1.  laj^r  Tenant.  (Fernrohr  4*6''  Öffnung,  60"  Brennweite 
Spektroskop  von  Simms.) 
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Directly  I  saw  the  whole  moon  in  the  finder,  I  set  the 

cross-^wires  imroediately  outside  its  upper  limb.  By  the  time  I  got  to 
the  spectroseope »  the  cloudy  ränge,  seen  in  the  photographs,  had 
Tanished  from  the  slit,  and  I  saw  a  very  faint  continous  speetrum. 
Thinting  that  want  of  light  prevented  my  eeeing  the  bright  lines, 
which  I  had  fully  expected  to  see  in  the  Iower  strata  of  the  Corona, 
I  opened  the  jaws  of  the  sHt,  and  repeatedly  adjusted  by  the  finder, 
but  without  efTect.  Whai  I  saw  was  undoubtedty  a  continuous 
speetrum  y  and  I  saw  no  lines.  There  may  have  been  dark  lines,  of 
course ,  but  with  so  faint  a  speetrum ,  and  the  jaws  of  the  slit  wide 
apart,  they  might  escape  notice.  I  then  searched  for  the  remarkable 
hörn,  projecting  apparently  upwards  from  the  moon's  limb.  The  dis- 
arrangeroent  of  the  wire  (in  the  finder)  lost  me  some  time;  suddenly 
however,  it  burst  into  sight,  a  gloriously  brillant  linear  speetrum. 
I  closed  the  jaws  of  the  slit  as  fast  as  I  could ,  and  hastily  cast  my 
eyes  over  the  field.  One  line  in  the  red  was  so  beautiful,  that  it 
needed  an  eifert,  to  tum  my  attention  to  anything  eise;  there  was  a 
line  in  the  orange  not  so  well  defined,  and  one  in  the  green,  which 
seemed  multiple;  (it  must  be  remembered  that  I  had  not  time  to  ad- 
just  the  jaws  of  the  slit  accurately,  and  that  the  brillancy  of  these 
lines  made  them  broader  by  Irradiation)  beyond,  I  saw  a  line  just 
defined,  which,  as  will  be  seen  from  the  measures  before  giyen,  must 
hare  been  near  to  /*,  and  still  further  off  in  the  blue  I  saw  a  hazy 
light,  probably  beyond  G. 

Adjusting  the  lamp  I  read  the  red  line  at  286  divisions,  the 
next  at  238  and  the  green  one  at  210.  While  I  was  endeavouring 
to  make  up  my  mind  about  the  place  of  the  next  one,  which  was 
hazy,  the  Sun  reappeared ,  and  this  speetrum  faded  from  view.  At 
8^  ll""»  sidereal  time,  I  read  the  lines  as  follows: 

Solar  line  C  255  •  6 
.       .    Z)237-6 

y.       n    b  208*6  (estimated,  mean  of  three  lines). 

Up  to  this  time  all  the  adjustments  were  untouched 

The  red  and  yellow  lines  are  evidently  C  and  D,  the  reading  of 
the  green  line  coincides  with  that  of  the  brightest  line  in  b  instead 
of  the  mean  of  the  three  lines,  which  I  read  as  a  verification ;  the 
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Hne  near  to  F  was  in  all  probability  F  itself ;  E  was  certainly  not 
Seen  by  me.  The  iine  in  the  bloe  it  is  nseless  from  my  data  to  spe- 
eolate  npon,  I  most  hope,  that  some  one  eise  has  identified  it 

2.  Captaii  IramlU  (Fernrohr  3«/%'  Öffnung,  60'  Brennweite, 
Vergrosserung  30,  Polarisationsapparate.) 

Captain  Branfill  says: 

y,  The  roonntainons  ragged  edge  of  the  nioon*s  apparent  upper 
iimb  was  very  elearly  projected  on  the  Sun.  When  about  three-quar- 
ters  of  the  SuB*8  diameter  (by  estimation)  was  obseured,  (approxi- 
mate  time  21^  4*)  I  obsenred  faintly  luminoas  lines  beyond  the  cusps 
and  about  haifway  between  the  iimbs  of  the  sun  and  moon  prolonged. 
Th^e  lines  were  also  seen  by  Major  Hearn,  whom  I  requested  to 
note  what  he  saw.  They  had  disappeared  ten  roinutes  after;  I  did 
not  make  ont  the  Iimb  of  the  moon,  either  near  the  cusps  or  eise- 
where,  tili  about  fire  roinutes  before  totality,  and  then  only  the  apparent 
left  (that  is ,  tme  south)  Iimb  of  the  moon.  I  faiied  to  se  e  the  entire 
Iimb  of  the  moon  before  totality.  I  notieed  the  eusp  I  was  watching 
(the  apparent  left)  break  into  beads  and  short  lines  of  light,  and 
tuddenly»  with  the  palest  dark  glass  on»  caught  sight  of  a  group 
of  red  prominences.  On  remoring  the  dark  glass ,  thinking  the  tota- 
lity had  begun,  I  was  dazzied  with  the  remaining  sunlight  A 
moment^  afterwards  the  totality  had  commeneed. 

Imroediately  after  the  commencement  of  totality  roy  attention 
was  caught  by  a  tall»  narrow»  brillantly-lighted,  rose-coloured, 
horne-like  protuberanee.  With  the  Nieol  and  crossed  quartz  in»  and 
the  largest  shifting  diaphragm ,  I  turned  the  centre  of  the  small  field 
(%^/k  diameter)  on  this;  I  reeeived  a  very  .vivid  impression  of  the 
beautifui  clear  features  and  colour  of  this  protuberanee.  The  back- 
ground  gare  Savart's  bands,  but  the  hörn  did  not.  With  the  finder  I 
then  sought  the  brightest  part  of  the  Corona,  and  directed  the  In- 
strument upon  it  (viz.  the  left  upper  quarter)  when  the  first-men- 


<)  Somt  dovbU  as  to  tht  inteirvls  Ie4  me  to  rBf«r  to  Captain  BiHDfiU  about  this  por- 
tioi  of  the  description.  He  tays,  that  he  uaed  the  word  moinent  rather  as  neaniaf 
a  Short  period,  than  in  its  more  striet  sense,  and  he  estlmates  the  intenral  froai 
the  cnsps  breaking  Into  beads  vp  to  the  disappearance  of  the  san  as  half  a  ainnte. 
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tioned  group  of  protuberances  was  just  disappearingt);  this  also  was 
near  where  the  lioe  of  dark  spots  had  disappeared*).  I  found  this  part 
cleariy  polarized  in  a  plane  passing  through  the  sun*s  centre.  I  deter- 
mined  the  position  by  a  reading  of  the  graduated  are  on  the  eye-pieee 
tube,  taken  when  a  wire  in  the  eye-piece  was  a  tangent  to  the 
moon^s  limb  at  the  spot.** 

I  find  the  following  stateroents  in  other  parts  of  the  notes: 
„Bright  white  centre  band  at  119^.  Bands  disappeared  at  180°  and 
92°,  wire a  tangent  to  the  moon's  limb  at  52°. '^  The  plane  of  polari- 
zation  would  thus  have  been  at  136°  and  the  radius  of  the  moon  at 
142°.  I  find  from  a  projection  that  the  position  ofthis  point  of  the 
moon*s  limb  at  the  sun*s  centre  would  have  been  141  two  niinutes 
after  the  sun*s  disappearance,  and  it  would  have  been  less  earlier. 
^When  the  central  band  disappeared,  faint  bands  were  seen  on  the 
egde  of  the  field  right  and  left;  it  appeared  as  if  no  plane  could  be 
found ,  in  which  there  was  an  entire  absence  of  bands.  The  white 
centre  band  was  cleariy  marked  when  the  wire  was  perpendicular  to 
the  sun's  (moon*s?)  limb,  and  as  cleariy  disappeared  when  turned 
about  4K°  each  way.  The  bands  appeared  on  the  moon*s  disk  very 
faintly.« 

This  last  phenomenon  I  did  not  understand,  and  at  first  it 
fitruck  me  that  it  might  be  from  the  interposed  cloud;  but  Captain 
Branfill  could  give  no  information  as  to  the  central  band ;  he  had  not 
noticed  a  change  from  white  to  black,  but  the  bands  were  very  faint. 
I  have  since  found  that  the  eye-piece  even  shows  the  fringes  carried 
over  the  edge  of  the  limiting  diapliragm,  owing,  I  presume,  to  dis- 
persed  light;  and,  of  course,  they  would  be  similarly  seen  to  cross 
the  dark  disk  of  the  moon. 

«The  double-image  prism  with  two  diaphragmas  gave  the  same 
result-plentifui  polarization  in  the  plane  passing  through  the  sun*s 
centre. 

When  quite  satisfied  as  to  the  polarized  light  in  the  Corona, 
and  its  plane  of  polarization  by  repeated  examination  in  yarious 


t)  The  pboto^pbt  thow  that  this  was  about  two  mioutea  after  the  diaappearauce  of 

the  SUD. 
*)  The  group  of  apots  on  the  Sun*a  disk,  which  with  a  low  power  appeared  to  be 

three,  of  which  the  niddle  oie  (noted  bj  me  aa  two)  was  largeat. 
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places,  I  gaTe  all  my  atteotioD  to  the  horn-like  protuberance  whieh 
was  still  clear  and  high.  I  used  the  smallest  diaphragm  aod  the  Nicol 
with  and  without  the  crossed  quartz;  and  also  the  double  image 
with  the  largest  diaphragm ,  but  could  not  detect  any  trace  of  pola- 
rized  light  in  it»  any  bands,  or  any  changes  of  coloar  or  of  relatire 
brilliancy.  I  was  still  examining  the  same  protuberance,  and  about 
to  try  the  simple  Nicol  again,  when  the  Sun  reappeared  (much 
before  time  I  thought)  and  put  a  stop  to  the  observations ;  for  on 
putting  on  a  dark  glass  1  lost  sight  of  the  prominences  and  all  traces 
of  polarized  light*". 

I  now  revert  to  Captain  BranfilPs  description  of  the  tall  protu- 
berance on  which  it  must  be  remembered  that  he  was  only  using  a 
power  of  30. 

^The '  tall  rose-coloured  protuberance  was  the  only  one  most 
carefully  examined ;  the  tint  with  no  dark  glass  as  well  as  with  the 
palest  y  through  which  it  was  seen  a  little  before  totality*  was  a 
beautiful  bright  rose  pink,  with  veins  of  silver  light.  The  definitlon 
was  very  good,  the  outline  clear,  but  irregulär;  a  detached  cloud  of 
the  same  tint,  with  a  distinct  gap  between,  hung  over  the  top.  The 
tint  was  slightly  deeper  here  and  there  on  the  body  of  the  protu- 
berance, and  curved  silver-lined  streaks  pervaded  it  generally  in  the 
direction  of  its  length  or  height.  Near  the  centre  and  Iower  part, 
there  appeared  to  be  a  rent,  or  place  of  no  colour,  like  a  small 
opening  or  hole  in  a  cloud. 

After  totality,  while  watching  the  progress  of  the  eclipse, 
I  noticed  two  mouutain-like  projections.  which  eventually  proved  to 
be  very  near  the  point  of  last  contact,  and  I  was  abJe  to  note  the 
time  of  their  disappearance  nearly  ten  seconds  (8*  6)  after  the 
sun's  limb  appeared  a  perfect  curve ,  except  the  two  notches  left  by 
these  projections" 

I  find  I  have  omitted  to  notice,  that  Captain  Branfill  describes, 
having  observed  before  totality  the  usual  blunting  of  the  cusps ,  as 
though  by  cutting  oflfthe  points;  a  phenomenon  of  whose  existeDce 
he  was  not  previously  aware 

3.  PheUgrapUe  tperatleas.  (Fernrohr  9zolliger  Newton'scher 
Reflector  aus  versilbertem  Glasspiegel;  photographirt  die  ObjectiT- 
bildchen). 
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Photograph  No.  i.  This  was  taken  at  7**17"'2-9'  sidcreal  timc. 
The  exposure  was  as  short  as  possible .  probably  less  than  a  second. 
In  this  photograph  some  glare  has  tbgged  the  plate  a  little,  but  the 
following  things  are  noteworthy.  Ist.  The  enormous  hörn  on  the 
north  side,  whose  height  as  derived  from  the  moon's  diameter  (about 
34)  is  3'18'\  corresponding  at  the  distance  of  the  sun  to  88.900 
roilesi).  2nd.  The  ridge  of  light  extending  round  the  apparent  upper 
limb  of  the  moon,  so  bright  as  to  be  markedly  seen  through  the 
thickest  of  the  fog»  though  the  glorious  hörn  is  paled.  Near  the  hörn 
this  light  is  clearly  broken  into  beads.  3rd.  At  its  southern  end  this 
ridge  is  terminated  by  a  protuberance  of  singularly  eomplicated  struc- 
ture.  Outside  the  luminous  ridge  I  see  traees  in  the  microscope  of 
another  faintly  luminous  Stratum.  This  and  the  apparent  reduplication 
of  the  image  of  the  southern  protuberance  at  first  made  me  fancy  that 
there  had  been  a  telescopic  tremor.  A  micrometer  in  the  eye-piece  of 
the  microscope  was  used,  therefore,  to  examine  the  protuberances, 
and  I  found ,  that  the  positions  and  distances  of  the  parts  did  not 
exactiy  correspond;  I  also  find  on  dose  examination,  that  a  promi- 
nence  seen  in  No.  2  is  on  this  faint  Stratum ,  and  that  there  is  no 
other  trace  of  it  in  No.  1 

Photograph  No  2.  This  plate  was  exposed  at  7*"  1 8"  1  •  4'  si- 
dereal  time,  and  the  exposure  lasted  fi^e  seconds.  North  of  the  great 
hörn  we  see  a  peculiar  and  faint  figure,  shaped  generally  like  a  bow, 
but  with  interruptions  and  nuclei  of  light,  and  having  an  arrow-like 

spike  in  the  middle  of  its  base Next  we  have  the  great  hörn, 

which  is  here  much  overexposed.  The  moon's  limb  has  advanced  as 
far  as  the  point,  where  the  two  lower  branchs  seen  in  No.  1  meet, 
leaving  only  a  trace  of  the  bifurcation,  and  the  upper  part  of  the  hörn 
is  of  course  larger  than  in  No.  1,  as  fainter  parts  have  come  into 
view.  When  this  photograph  is  well  illuminated,  traees  of  the  spiral 
structure,  so  apparent  in  the  rest,  are  seen;  but  it  would  be  difScuit 
to  recognise  it  without  the  other  pictures.  Passing  on,  the  moon*s 
limb  is  on  the  edge  of  the  faintly  luminous  Stratum  I  have  deseribed 
in  No  1,  which  of  course  is  now  far  more  marked;  and  ys  we  ap- 
proach  the  S.  we  see  the  prominence  mentioned  under  No.  1  as  being 


*)  Tbe  boundariea  and  conaeqaeDtly  the  height.  would  be  increased  hj  mm^  some 

of  the  aubaequent  pictures. 
Sitsb.  d.  math.-Dat.  CI.  LXII.  Bd.  II.  Abth.  59 
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in  the  faint  Stratum ,  and  then  reach  the  upper  part  of  tbe  former 
terminal  prominence ,  where  the  long  exposure  has  now  blotted  out 
all  traces  oT  strueture.  The  neighbourhood  of  both  these  prominenees 
is  marked  by  light  flaring  into  the  Corona  in  irregularly  curved  lines 
and  this  corresponds  to  the  part  of  the  Corona  which  has  been  de- 
scribed  by  Captain  Branfill  and  others  as  most  bright. 

Photograph  No.  3.  This  was  exposed  at  7*^19"  2- 8'  sidereal 
time,  and  for  ten  seconds.  It  is  eridently  less  affeeted  by  ligbt  than 
No.  2,  and  was  probably  taken  through  a  light  cloud.  Here  the 
great  hörn  again  elaims  attention ;  its  spiral  strueture  is  now  clearly 
made  out.  The  outline  of  the  moon*s  disk  is  wanting  tili  we  reach 
the  south  terminal  protuberanee  of  No.  1 ,  which  is  now  nearly 
hidden;  and  in  its  neighbourhood  we  see  again  the  flare  of  which  I 
spoke  in  describing  No.  2. 

Photograph  No*  4.  This  was  exposed  at  1^20*0  •  9*  sidereal 
time ,  and  for  five  seconds.  Nothing  is  seen  but  the  gf eat  born  ,  but 
that  picture  is  of  singular  beauty.  The  continually  varying  intensity 
of  the  light,  and  its  markedly  spiral  strueture  are  the  materiai 
points 

Photograph  No.  S.  This  was  taken  by  a  short  exposure  at 
7^21''4*1'  sidereal  time.  The  great  hörn  is  still  conspicuous  on  the 
east  side  of  the  disk,  and  the  outline  of  the  moon  is  marked  round 
three-quarters  of  the  circumference.  The  top  of  a  prominence  on 
the  NW.  side  of  the  limb  is  seen.  It  may  be  noted,  that  in  part  of 
the  circumference  the  action  of  light,  seems  to  have  been  reversed 
and  the  moon  to  seem  lighter  than  the  Corona. 

Photograph  No.  6.  This  plate  was  exposed  for  but  a  short 
time  (like  the  Ist  and  Sth)  at  7*'22'^34'8*  sidereal  time.  It  is  a  picture 
as  late  as  it  was  thought  prudent  to  t»ke  it  during  the  absence  of  the 
sun.  On  the  SE.  side,  where  the  Corona  was  brightest,  are  traces 
of  it,  and  the  whole  limb  from  N.  to  SW,  shows  a  trace  of  Corona  and 
a  series  of  beautiful  protuberances ,  only  one  of  which,  however,  is 
large.  In  the  original  it  appears  inflated,  to  me  it  resembles  exactiy 
one  of  the  toy  balloons  for  children  in  the  shape  of  an  animal ;  there 
is  a  mark  as  of  an  open  mouth ,  the  eye  and  the  neck  are  marked, 
and  the  tail  Stands  out  stifTly  behind.  I  mention  these  details  because 
they  complete  the  appearance  of  inflation  by  the  resemblance  they 
cause  to  what  one  has  seen  in  that  state.  I  would  especially  draw 
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attention  to  the  appearance  as  of  a  strong  current  of  air  (so  to  speak) 
blowing  from  north  to  south,  and  bending  over  and  even  detaching 
and  carrjring  away  the  tops  of  prominences 

I  have  now  onty  to  say,  what  I  believe  the  new  knowledge  from 
this  Expedition  is. 

First.  The  Corona  is  the  atmosphere  of  the  sun^  not  seif- 
luminous,  but  shining  by  reflected  light.  It  is  evidenced  both  by 
the  Spectroscope  and  Polariscope  that  this  is  the  case,  but  there  is 
one  reservation  to  be  made.  The  Polariscope  has  shown  eleady,  that 
the  light  of  the  brightest  part  of  the  Corona  is  mainly  reflected;  but» 
looking  to  the  flare  which  is  seen  in  photographs  No.  2  and  3,  it 
seems  iropossible  to  doubt  that  in  those  places  there  must  have  been 
some  inherent  luminosity  in  the  eorona;  unless  indeed  we  consider 
the  flare  as  a  modified  form  of  protuberance.  It  is,  I  think,  now  cer- 
tain  that  luminous  gas  issues  from  what  is  more  strictiy  the  sun,  and 
1  apprehend  this  flare  to  be  some  of  this. 

Secondly.  The  great  hom  certainly  was  composed  of  incan^ 
descent  vapours,  and  probably  all  the  brilliant  protuberances  are 
the  same.  In  the  great  hom  these  rapours  were  hydrogen ,  sodium 
and  magnesium.  It  seeins  to  me  perfectiy  certain,  that  the  ignited 
hydrogen  issued  from  the  sun  itself ,  and  that  it  carried  up  with  it 
the  light  vapours  of  sodium  and  magnesium  far  above  the  level  at 
which  they  would  naturally  lie;  hydrogen  naturally  would  be  the  very 
highest  of  the  gaseous  vapours,  and  consequently  the  coolest;  if,  how- 
«ver,  it  were  set  free  at  the  surface  of  the  sun,  it  would  be  intensely 
hot,  and  seek  with  great  violence  to  ascend,  in  which  process,  if  there 
be  a  Stratum  of  heated  vapours,  such  as  is  usually  believed  to  exist 
round  the  sun,  the  hydrogen  would  partly  displace  and  carry  up 
these  vapours,  and  the  lighter  would  be  taken  in  preference.  In  fact, 
in  this  ease  it  has  carried  the  two  lightest,  and  that  of  iron,  which  is 
so  much  heavier,  (I  think  we  may  presume  this  from  the  absence  of 
the  line  correspouding  to  E)  was  either  displaced  or  dropped  sooner 
tban  the  height  at  which  I  observed.  Photograph  No.  1  shows,  that 
there  were  two  jets  of  vapour  concerned  in  forming  this  hörn.  One, 
the  largest  and  most  northerly,  is  seen  nearly  perpendicularly  to  the 
limb,  and  seems  also  to  have  been  the  most  luminous;  the  other  is- 
sues about  20000 1)  miles  towards  the  south  and  at  an  angle.  They 

*J  Thete  diineDtions  refer  to  tht  projections  on  a  plane  perpendicolar  to  the  rianal  raj. 

59« 


926  Weifi. 

met  at  a  height  of  some  16000  i)  miles»  and  the  result  was  the  ra- 
pid Torticose  motion,  which  is  eWdenced  in  all  the  photogmphs  as 
having  existed  in  the  upper  portion.  I  believe,  I  have  the  good  fortuoe 

to  be  the  first  person»  to  recognise  such  a  phenomenon 

Captain  Branfill,  howerer,  has  described  the  spiral  lines,  aad  I 
recognise  the  same  in  the  descriptions  by  Captain  Tanner  and  Professor 
KeruLuximon  Chatrey.  As  to  the  other  prominences,  I  think  that  gases 
or  vapours  issuing  quietly  from  the  solar  surtaee  would  tend  loeallj 
to  raise  the  superincumbent  ignited  vapour.  In  places  where  thej 
were  most  abundantly  given  out»  the  elevation  would  be  greatat 
everywhere  the  gas  would  leak  through  in  streams;  prodacing  oeo- 
sionally  such  phenomena  as  the  flare  I  have  spoken  of  inNo8.2  aodl 
For  a  time  the  ignited  vapour  might,  1  think»  form  as  it  were  a  ea$« 
for  the  light  included  gas»  which  would  be  to  all  appearance  inflite^ 
like  the  animal  figure  in  No.  6.  Soon,  however»  the  slightly  cober- 
ent  casing  would  be  hurst»  and  the  gaseous  Contents-  would  issie 
freely ;  the  heavier  vapours  would»  of  course,  to  some  extent  be  carrie^ 
oflf  by  the  gas,  but  would  mainly  settle  down  in  smail  masses.  Sod 
think,  is  the  State  depicted  in  the  southern  protuberance  of  No.1 
I  would  now  draw  attention  to  Plate  No.  1,  and  the  glare  awi 
luminous  Stratum.  If  that  glare  be  from  sunlight»  it  must»  I  thiak,  k 
acknowledged  that  the  remaining  ray  was  but  small.  The  \umw» 
\  nearly  even  Stratum  then  is  not  the  sun;  but  it  is  intensely  brigU; 

'  so  much  so,  that  nowhere  is  it  lost  in  the  solar  glare.  Its  heigbtb 

\  but  small  (I  estimate  it  at  7200  miles)  and  I  believe  it  to  be  the  an« 

\  of  heavy  luminous  vapours»  to  whose  electiye  absorption  we  owe  tk 

Fraunhofer  lines  in  the  Solar  Spectrum.   At  the  north  end  of  tbi 

Stratum  near  the  great  hörn  it  is  broken  into  beads  of  light t);  viii 

t  am  disposed  to  think  these  are  the  veritable  Baily*s  beads »  of  whiet 

I  have  always  feit  that  the  description  would  be  difficult  to  appiy » 
'  sunlight;  I  mean  the  Statement  which  has  been  made  of  the  light ^ 

ing  silvery»  etc.  If  these  beads  are  really  phenomena  of  the  absortal 
Stratum»  one  can  well  understand  the  use  of  such  terms.  Tliat*^ 
not,  of  course»  apply  to  the  elongation  of  planetary  limbs  in  trai5Üh 
It  is  true  that  not  much  of  the  details  of  these  photographs  ^4 
harply  defined  outline»  but  a  picture  of  the  moon,  taken  onAugo5lit 

* )  These  dimensions  refer  to  the  projections  on  a  plane  perpeadicular  to  the  'ü**^ 
2)  Tbit  is  the  tamo  place,  where  Capt.  BranSll  saw  beads. 
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shows  that  the  focus  was  then  perfect;  and  it  was  unchanged. 
Besides  the  fiire  markings  bere  and  there  in  No.  1  S.  protuberance, 
Nos.  2  and  8  flare  etc.  eould  bardly  be  seen,  if  there  were  a  sensible 
want  of  focussingt  and  I  think  one  eould  hardly  expect  the  surfaces 
of 'Such  masses  as  .1  have  supposed  these  prominences  to  be»  to  have 
Sharp  definition  under  a  high  power.  Captain  BranfilFs  power  was  30, 
whieh  would  have  made  the  apparent  diameter  of  the  moon  17^0.  If 
we  take  this  in  another  form »  and  to  compare  it  with  the  photographs, 
consider  what  siied  image  would  give  this  angle  at  the  ordinary  dis- 
tance  of  vision  (10  inches),  we  find  the  diameter  would  be  2-989 
inches;  now  my  original  photographs  are  0*75  inches»  and  very  little 
definition  is  lost  in  their  enlargement  to  %^lx  inches  diameter.  I  do  not 
think,  then,  that  Captain  Branfiirs  account  is  irreconciliable  with  what 
1  have  taken  from  the  photographs. 

In  the  margin  is  a  copy  of  an  outline 
of  the  great  hörn,  as  drawn  Iby  myself 
with  the  camera  lucida  (roughly)  from 
photograph  No.  1,  aided  somewhat  by 
the  others  as  to  the  boundaries  of  the 
top.  On  it  the  successive  images  have 
been  superposed,  and  the  bases  showing 
the  successive  positions  of  the  moons 
limb  marked.  A  comparison  of  the  spaces 
between  these  with  the  elapsed  intervals 
between  the  photographs  would,  I  think, 
prove  conclusively,  were  any  doubt  existent,  that  the  hörn  was  gra- 
dually  covered  up  by  the  moon.  A  similar  process  with  the  S.  protu- 
berance produces  a  like  result,  but  the  want  of  marks  of  reference 
makes  the  evidence  less  satisfactory 

Since  writing  and  despatching  this  Paper,  I  have  heard  of  the 
proceedings  of  others,  and  learnt  some  of  their  results. 

It  is  clear  from  what  others  have  seen,  that  I  may  have  been 
mistaken  in  the  absolute  identity  of  the  yellow  Ijne,  which  I  have 
calied  D,  and  ascribed  to  sodium,  and  the  green  line,  which  I  have 
identified  with  6,  seems  not  to  have  been  seen  since.  By  the  same 
niail  which  brought  me  the  last  proofs  of  this  paper  I  iearn  that 
Mr.  Lockyer  has  also  in  an  exceptionally  tall  prominence,  seen 
evidence  both  of  sodium  and  barium,  aud  as  to  the  h  line  the  existence 
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of  one  in  this  neighbourhood  is  confinned  by  Mr.  Janssen,*  also  at 
Guntoor  and  M.  Stephan  9,  in  Siam.  When  I  looked  «t  these  lioes 
on  first  closing  the  jaws  of  the  spectroseope  slit,  the  line  C  appeared 
Single;  that  I  have  calied  D  as  if  more  sharpness  would  have  made 
it  double;  and  the  b  line  like  three  run  together.  This  progressiYe 
multiplication  seemed  to  me  a  delnsion,  and  before  taking  the  seeond 
readings  of  solar  dark  lines»  or  attempting  identification,  I  had  raade 
up  roy  mind  that  the  dubioos  description  best  suited  my  impressions. 
When  howeyer  I  compared  the  readings»  I  found  that  there  niight 
have  been  no  delusion;  and  as  I  think  any  one  eise  would  baye 
done,  identified  the  lines,  though  I  did  not  think  myself  justified  in 
altering  my  description,  of  whieh  a  note  was  shortly  made  to  prevent 
change  in  it  It  seems  now  not  impossible  that  D  and  the  usual  line 
may  jointly  have  been  concerned  in  my  impression  of  the  line  at  238 
divisions  on  my  scale. 

Notice  has  been  taken  of  my  after-identification  of  F.  By  the 
line  F  it  was  necessary  to  adjust  the  focus  of  telescope  and  scale : 
it  was  the  last  line  of  one  set  of  readings  made  before  the  eclipse 
began,  and  the  first  of  the  next;  in  each  case  being  near  the  limit  of 
distinct  vision.  This  circumstance  drew  my  attention  to  its  positioD 
and  appearance  on  the  day  of  the  eclipse  as  on  prerious  .oecasions, 
when  I  had  examined  the  lines.  I  was,  therefore»  in  a  position  to  say, 
that  from  these  marks  the  line  I  saw,  and  whieh  I  had  some  tronble 
in  trying  to  connect  with  the  scale,  was  very  near  F.  When  I  found 
C  was  clearly  seen,.the  conclusion  that  my  line  was  F,  its  companion 
in  the  hydrogen-speotrom,  was  so  obrions  as  I  think  to  justify  the 
words  I  have  used. 

I  purpose  now  to  make  some  remarks  on  the  theory  whieh  I 
have  ventured  to  put  forward,  and  I  begin  with  noting  that  the 
observations  in  Siam  are,  according  to  the  report  I  have  seen,  strongly* 
confirmatory  of  my  view  of  the  great  hörn.  The  observer  mentiona 
that  some  of  the  lines  extended  over  a  part  only  of  the  length  of  the 
slit  (width  of  the  spectrum),  when  it  was  in  the  direction  of  the 
great  horns  lenght,  and  I  deduced  from  the  description  that  the  lower 
part  of  the  hörn  showed  most  lines,  a  result  whieh  I  had  anti- 
ctpated. 


1)  Eigentlich  Rayet  (Weift). 
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Accounts  which  bave  reached  me  of  the  opinions  of  some 
eminent  men  have  led  me  to  eonsider  my  theory.  I  hare  heard  of 
none  similar,  and  what  I  bave  now  to  say  is  rather  in  explanation 
and  amplification  of  the  statement  in  the  paper  than  in  modification. 
There  is,  I  believe,  a  gaseous  atmosphere  to  the  sun,  sufBciently 
dense  to  reflect  the  solar  light.  It  seems  to  me.  that,  'though  some 
portion  of  the  coronal  phenomena,  may  be  terrestiaU  yet  the  flare  is 
not  so;  and  the  observations  of  polarization  point  to  a  very  different 
angle  of  ineidence  on  the  reflecting  particles  from  any  that  is  cori- 
sistent  with  reflection  in  the  atmosphere.  Indeed,  where  the  line 
traversed  by  the  ray  is  so  nearly  straight,  the  polarization  if  sensible 
would,  I  think«  rather  be  that  of  a  ray  which  has  passed  througb 
a  bündle  of  plates  or  at  right  angles  to  the  plane  in  which  both 
Captain  BranfilTs  and  Lieutenant  CampbelTs  observations  show 
that  it  is. 

Hydrogen  issuing  from  the  solar  surface  would  be  intensely 
heated,  and  I  think,  would  be  greatly  Condensed.  In  this  State  it 
would,  were  there  no  atmosphere,  rapidly  expand  absorb  its  heat, 
and  become  invisible,  so  that  the  existence  of  any  visible  prominence 
would  become,  I  think,  impossible;  above  all,  it  would  be  diCficult  to 
accouDt  for  one  of  the  enorroous  height  of  the  great  hom,  and  if  that 
was  really  revolviog  and  the  dispersive  eflfect  of  centrifugal  force  added 
to  other  caoses,  the  difBculty  is  increased.  But  if  there  be  a  dense 
athmosphere,  as  I  have  supposed,  then^the  resistence  offered  by  it  to 
the  diffusion  and  expansion  of  the  issuing  gas  would  prevent  its 
beeoming  instantaneously  invisible.  I  think  the  gas  would  be  con- 
stantly  dissipating  from  the  upper  surface  of  Mr.  Lockyer*8  Chro- 
mosphere,  and  beeoming  invisible  while  it  would  be  supplied  from 
below.  A  prominence,  then,  wether  enclosed  in  an  envelope  of  vapour 
or  no,  would  not  be  the  whole  extent  of  the  hydrogen,  which  is  seen 
in  it,  but  a  form  dependent  on  the  relative  amounts  of  supply  and 
dissipation  above  and  arround  for  its  outline  and  size,  and  within 
which  the  heat  of  the  gas  is  enough  to  make  it  visible ;  of  course 
this  form  would  vary  with  every  circumstance  of  supply  and  State  of 
the  solar  atmosphere. 

It  is  true,  this  theory  calls  for  an  immense  evolution  of  hydro- 
gen, and  both  this  and  the  destination  of  the  gas  must  be  settled 
before  it  can  be  finally  accepted  as  true;  but  meanwhile  it,  I  think 
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explains  more  than  any  I  have  seen,  and  may  serre  tili  some  facts 
entirely  inconsistent  with  it  are  found 

Aus  dem  vorläufigen  Berichte  von  Major  J.  F.  Tennant 
(Monthl.  Not  Roy.  Ast.  Soc.  XXVIII 246)  sei  hier  noch  folgende  Notis 
beigefügt. 

....  Captain  Branfill  saw  the  prominences  coloured,  as 
did  two  other  gentlemen,  but  one  in  my  observatory  (like  myself) 
only  saw  it  white.  I  should,  however,  say  that  for  long  I  never  saw 
OL  Orionis  markedly  red,  nor  Antares»  and  I  may  not  catch  red  soon^ 
though  I  cannot  conceive  its  being  so. 

In  conclusion,  I  may  note,  that  the  darkness  was  very  slight, 
and  the  colour  not  half  so*  gloomy  as  in  the  eclipse  of  1857,  which 
was  partial  at  Delhi,  where  I  was  then. 

B.  EzpMltlon  de  TAcadimle  des  Mlences  et  dv  bireav  de  loagitide. 

Rapport  de  I.  Janssei^. 

MoDthly  Not.  Roy.  Astr.  See.  XXIX,  p.  154—161. 

....  Les  fentes  spectrales  de  Tappareil  de  6  pouees  sont 
rigoureusement  tenues  en  contact  ayec  la  portion  du  limbe  lunaire, 
que  va  ^teindre  les  demiers  rayons  solaires  de  mani^re  que  ces 
fentes  soient  amen^es  par  la  lune  elle-mime  dans  les  plus  basses 
r^gions  de  Tatmosphdre  solaire,  quand  les  deux  disques  seront 
tangents. 

L*obscurit^  a  Heu  tout-ä-eoup,  et  les  ph^nomines  spectraux 
ehangent  aussitdt  d*une  mani^re  bien  remarquable. 

Deux  spectres  form^s  de  cinq  ou  six  lignes  tris- brillantes, 
roOge,  jaune,  verte,  bleue,  violette,  occupent  le  champ  spectral  et 
remplacent  Timage  prismatique  solaire  qui  vient  de  disparattre.  Ces 
spectres,  hauts  d^enriron  T,  se  correspondent  raie  pour  raie;  ils  sont 
separ^s  par  un  espace  obscur  oi^  je  ne  distingue  aueune  raie  bril- 
lante sensible. 

Le  chercheur  montre  que  ces  deux  spectres  sont  dus  i  deux 
magnifiques  protub^rances  qui  brillent  maintenant  i  drohe  et  \ 
gauche  de  la  ligne  de  contacts  oü  vient  d*avoir  lieu  Textinction. 


0  Vorliufiffe  Berichte  findtn  sich  Comptet  rendtu  b^bdom.  des  a^ances  de  l'Acad^iDie 
des  aciences  LXVI!  p.  494  et  83S;  Bullet jn  H^bdomadaire  de  rAsaociatioa  acienti- 
fiqae  de  Fraace  IV,  p.  291. 
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L*une  d^elles  surtout»  celle  de  gauche,  est  d*une  hauteur  de  plus  de  3 ' ; 
eile  rappelle  la  flamme  d*un  feu  de  forge  sortant  avec  force  des 
ouvertures  du  combustible,  pouss^e  par  la  riolence  du  yent.  La  pro- 
tub^rance  de  droite  (bord  oceidentiti)  präsente  Tapparence  d*un 
massif  de  montagnes  neigeuses  dont  la  base  reposerait  sur  le  limbe 

de  la  lune  et  qui  seraient  ^clair^es  par  un  soleil  couchant 

L*observation  pr^edente  montre  imm^diatement: 

1.  La  nature  gazeuse  des  protub^rances  (raies  spectrales  bril- 
lantes). 

2.  La  similitude  göo^rale  de  leur  compositien  chimique  (spectres 
se  correspondant  raie  pour  raie). 

3.  Leur  esp^ee  ehimique  (les  raies  rouge  et  bleue  de  leur  spectre 
n*^taient  autres  que  les  raies  C  et  F  du  spectre  solaire  caract^risaut, 
comme  on  sait,  le  gaz  hydrogdne). 

Je  reviens  maintenant  ä  Tespace  obseur,  qui  s^parait  les  deux 
spectres  protub^rantiels.  On  se  rappelle  qu*au  moment  de  Tobscurit^ 
totale  les  fentes  spectrales  ^taient  tangentes  aux  deux  disques  solaire 
et  lunaire;  elles  traversaient  donc  les  r^gions  circumsolaires  im- 
mödiatement  en  contact  avec  la  photosphire,  r^gions  oü  la  tb^orie 
de  M.  Kirchhoff  place  Tatmosphire  de  vapeurs,  qui  produisent 
par  absorptiun  ^leetive  les  raies  obscures  du  spectre  solaire.  Cette 
atmosph^re  de  vapeurs,  quand  eile  brille  de  sa  lumi^re  propre,  doit» 
suivant  la  m^me  th^orie,  donner  le  spectre  solaire  renvers^,  c*est-ä- 
dire  uniquement  form^  de  raies  brillantes.  C*est  le  ph^nomine  que 
nous  attendions,  ou  du  moins  que  nous  cherchions  k  v^rifier,  et  c*est 
pour  rendre  cette  v^rification  d^cisive  que  j'arais  accumul^  tant  de 
pr^cautions.  Mais  on  vient  de  voir  que  les  protub^rances  seules 
donndrent  des  spectres  positifs  ou  k  raies  brillantes.  Or,  il  est  bien 
constat^  que  si  une  atmosph^re  formte  des  vapeurs  de  tous  les  corps 
qu*on  a  reconnus  dans  le  soleil  existait  r^ellement  autour  de  la  photo- 
sphere,  eile  eüt  donn^  un  spectre  au  moins  aussi  brillant  que  celui 
des  protub^rances,  form^es  de  gaz  beaucoup  plus  subtils  et  dis  lors 
moins  lumineux.  II  faut  donc  admettre,  ou  que  cette  atmosphire 
n'existe  pas,  ou  que  sa  hauteur  est  si  faible  qu'elle  a  ^chappi^  aux 
öbsenrations. 

Je  dois  dire,  au  reste,  que  ce  r^sultat  m  a  peu  surpris.  Mes 
^tudes  sur  le  spectre  solaire  m^avaient  amen^  k  douter  de  la  r^alit^ 
d*une  importante  atmosphire  autour  du  soleil,  et  je  suis  de  plus  en 
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plus  portd  ^  admettre  que  les  ph^nomenes  d*ab$orption  ^lective 
rejet^s  par  le  grand  physicien  d*Heidelberg  dans  une  atmosphdre 
ext^rieure  au  soleil  ont  lieu  au  sein*  m^me  de  la  photosph^re,  daus  les 
vapeurs  o&  nagent  les  particules  solides  et  liquides  des  nuages 
photosph^riques.  Cette  mani^re  de  Toir  serait  non-seulement  ea 
harmonie  avec  la  belle  th^orie  que  uous  devons  2i  M.  Faye  sur  la 
Constitution  de  la  photosphire,  mais  il  semble  m^me  qu*elle  en 
d^coule  d'une  maniire  n^cessaire. 

En  r^sum^  T^clipse  du  18  aodt  a  montr^,  suivant  moi,  que  la 
Constitution  du  spectre  solaire  est  insuffisaminent  expliqu^e  par  la 
th^orie  admise  jusqu'ici,  et  c'est  dans  le  sens  indiqu^  ci-dessus  que 
je  propose  de  la  r^viser. 

Pendant  Fobscurit^  totale,  je  fus  frapp^  du  vif  ^clat  des  raies 
protub^rantielles:  la  pens^e  me  vient,  aussit^t  qu*il  serait  possible 
de  les  Toir  en  dehors  des  ^clipses;  malheureusement  le  temps  qui  se 
couvrit  aprös  le  dernier  contact  ne  me  pennet  de  rien  tenter  pour  ee 
jour-lä.  Pendant  la  nuit,  la  ro^thode  et  ses  moyens  d*ex^cution  se 
formul^rent  nettement  dans  mon  esprit.  Le  lendemain  19,  lev^  ik 
3  heures  du  matin»  je  fis  tout  disposer  pour  les  nouvelles  observations. 

Le  soleil  se  leva  trös-beau;  aussitdt  qu'il  fut  d^gag^  des  plus 
basses  vapeurs  de  rhorizon,  je  commen^ai  i  Texplorer.  Voici,  com- 
raent  je  proc^dai.  Par  le  moyen  du  chercheur  de  ma  grande  lunette, 
je  pla^ai  la  fente  du  spectroscope  sur  le  bord  du  disque  solaire  dans 
les  r^gions  m^mes  oft  la  veille  j*avais  observ^  les  protub^rances 
lumineuses.  Cette  fente  placke  en  partie  sur  le  disque  solaire,  et  en 
partie  en  dehora  donnait,  par  cons^uent,  deux  spectres»  celui  da 
soleil,  et  celui  de  la  r^gion  protub^rantielle.  L'eclat  du  spectre 
solaire  ^tait  une  grande  difficult^;  je  la  toumai  en  masquant  dans  le 
spectre  solaire  le  jaune,  le  vert  et  le  bleu,  les  portions  les  plus 
brillantes.  Toute  mon  attention  ^tait  dirig^e  sur  la  ligne  C,  obseure 
pour  le  soleil,  brillante  pour  la  protub^rance,  et  qui,  repondant  ii 
une  partie  moins  lumineuse  du  spectre,  devait  Stre  beaucoup  plus 
facilement  perceptible. 

J*etais  depuis  peu  de  temps  ä  etudier  la  r^gion  protub^rantielle 
du  bord  occidental,  quand  j*aperfus  tout-2i-coup  une  petite  raie 
rouge,  brillante  de  1 '  ä  2 '  de  hauteur,  formant  le  prolongement 
rigoureux  de  la  raie  obseure  C  du  spectre  solaire.  En  faisant  mouvoir 
la  fente  du  spectroscope  de  mani^re  ä  balayer  m^thodiquement  la 
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r^gion  que  j^explorais,  cette  ligne  persistait,  mais  eile  .«e  modifiait 
daos  sa  longueur  et  dans  T^Iat  de  ses  diverses  parties»  accusant 
ainsi  une  grande  variabilitö  dans  la  hauteur  et  dans  le  pouToir 
lumineux  des  diverses  r^gions  de  la  protub^rance. 

Cette  exploration  ,fut  reprise  ä  trois  reprises  diff^rentes  et 
toujours  la  ligne  brillante  apparut  dans  les  mimes  eireonstances. 
M.  Radier,  qui  m^assistait  avec  beaueoup  de  ii\e  dans  eette  reeher« 
che  la  vit  comme  moi»  et  bientdt  nous  piimes  mime  en  pr^dire  Fap- 
parition  par  la  seule  connaissaace  des  r^gions  explor^es.  Pen  apr^s  je 
constatai  que  la  raie  brillante  F  se  montrait  en  m^me  temps  que  (7. 

Dans  rapr^-midi»  je  revins  encore  it  la  r^gion  ^tudi^e  le  matin; 
les  lignes  brillantes  s*y  montr^rent  de  nouveau,  mais  elles  aecusaient 
de  grands  cbangeraents  dans  la  distribution  de  la  matiire  protuberans 
tielle;  les  lignes  se  fraetlonnaient  quelquefois  en  tron^^ons  isol^s  qui 
ne  se  r^unissaient  pas  k  la  ligne  principale,  malgr^  des  d^placements 
de  la  fente  d*exploration.  Ce  fait  indiquait  Texistence  de  nuages 
isol^s,  qui  s'^taient  form^s  depuis  le  matin.  Dans  la  r^gion  de  la 
grande  protub^rance  je  Irouvai  quelques  lignes  brillantes,  mais  leur 
longueur  et  leur  distribution  aecusaient,  lä  aussi,  de  grands  chan- 
gements. 

Ainsi  se  trouvait  d^montr^e  la  possibilit^  d'obsenrer  les  raies 
des  protub^rances  en  dehors  des  ^clipses  et  d'y  trouver  une  m^thode 
pour  Tetude  de  ces  corps. 

Ces  premiires  observations  montraient  d^jä  que  les  coTncidences 
des  raies  C  ei  F  ^taient  bien  reelles«  et  dös  lors  que  Thydrogine 
formait  en  effet  la  base  de  ces  matiires  circumsolaires.  Elles  ^tablis- 
saient  en  oütre  la  rapidit^  des  changements,  que  ces  corps  ^prouvent, 
changements  qui  ne  pouvaient  ^tre  que  pressentis  pendant  les  si 
courtes  observations  des  ^clipses 

Ensuivant  avec  beaucoop  d*attention  les  lignes  protub^rantielles, 
j*ai  quelquefois  observ^  qu*elles  pinötrent  dans  les  lignes  obscures 
du  spectre  solaire,  accusant  ainsi  un  prolongement  de  la  protub^rance 
sur  le  globe  solaire  lui-m^me.  Ce  r^sultat  ^tait  facile  i  pr^voir,  mais 
rinterposition  de  la  lune  en  eüt  toujours  rendu  la  eonstatation  im- 
possible  pendant  les  ^clipses 

Au  point  de  vue  de  la  d^termination  de  Tespöce  chimique,  les 
proc^di^s  suivis  pendant  les  ^clipses  totales  comportaient  toujours 
quelque  incertitude:  en   Tabsence  de  la  lumiöre  solaire,  on  etait 
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Obligo  de  recourir  k  rinterm^diaire  des  Gebelles  pour  fixer  la  posi- 
tion  des  raies  des  protub^rances.  La  nouvelle  m^tbode  pennet  de 
comparer  directement  ies  raies  protub^rantielles  aux  raies  solaires. 
Les  identifications  sont  alors  absolument  certaines. 

Au  point  de  tue  des  r^sultats  obtenus  ptndant  ia  courte  p^riode 

Oü  eile  a  ^t^  appliqu^e,  ia  m^tbode  spectro-protuböraotielle  a  permis 

de  eonstater; 

1^  Que  les  protub^rances  iumineuses  observ^es  pendant  les  ^clipses 

totales   apartiennent    incontestablement  aux  r^gions   circum- 

solaires; 

2^  Que  ces  corps  sont  form^s  d*hydrog&ne  incandescent,  et  que  ce 

gaz  y  pr^domine  s*il  n*en  forme  la  coroposition  exelusiye; 
3^  Que  ces  corps  circumsoiaires  sont  ie  siege  de  mourements  dont 
aucun  ph^nomdne  terrestre  ne  peut  donner  une  id^e;  des  amas 
de  matiire  dont  ie  yolume  est  plusieurs  centaines  de  fois  plus 
grand  que  eelui  de  la  terre,  se  d^pla^ant  et  cbangeant  compldte- 
ment  de  forme  dans  l'espace  de  quelques  minutes 


vm. 

Beobachtungen  in  der  Nähe  Yon  Bezwarra. 

X  =  5^  22-  53'  0.  T.  Greenw.  9  =  +  16«  21  '2. 

Record  of  the  Eclipse  of  tbe  18.  August  1868,  as  seen  from  a  hill 
in  the  vicinity  of  „Bezwarra"    on  tbe   „Kistna**   river  by  Mayor 

J.  lacdeiald. 

Proceedings  oV  the  asiatic  Society  of  Bengal  September  1868.  p.  215—218. 
(BeobachtuDgsprogramro,  Therroometerbeobachtungen.) 

During  totalily  1  looked  for  3"  tbrougb  a  glass  of  bright 

Prussian  blue,  and  tbought  tbe  appearance  of  tbe  Corona  and  flames 
to  be  then  infinitely  more  beautifui  than  wben  seen  tbrougb  the 
darker  glass,  or  by  tbe  naked  eye 

Witb  reference  to  my  remarks  on  tbe  light  during  totality,  I 
will  record  a  few  of  the  facts  from  whicb  I  made  my  comparison. 

First.  I  noticed  bills  left  and  rigbt  of  the  flooded  Valley  of  tbe 
Kistna  at  distances  of  three  and  four  miles.  They  were  discernible 
during  tbe  totality. 
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Secondly.  A  house  painted  with  a  light  colour,  overlooking  the 
town  of  Bezwarra,  was  situated  on  the  side  of  a  hill  distant  about 
2000  yards  from  my  Station.  Two  or  three  huodred  feet  higher  up, 
on  the  face  of  the  same  hüls,  I  noticed  a  precipice  of  dark  rock.  Both 
the  light  and  dark  objects  remained  visible. 

Thirdly.  I  could  distinctly  see  the  roofs  and  walls  of  all  the 
bungalows  in  the  piain  underneath  me;  also  the  general  outline 
of  the  town,  the  line  of  the  Canal,  and  as  a  matter  of  course,  the 
river  beyond  the  town  was  clearly  diseernible;  the  landscape  in  this 
direction  raried  in  objects  from  500  to  2500  yards. 

Fourthly.  Before  the  eclipse  I  noted  the  colours  of  dark  and 
white  cattle  grazing  in  a  field,  immediatly  below  my  Station,  and 
distant  about  600  feet  in  a  straight  line  from  that  spot.  During 
totality,  I  could  still  recognise  the  difference  in  colour,  and  also  distin- 
guish  a  large  white  stone  I  had  remarked  in  a  field  about  two  yards 
beyond  the  cattle. 

Fifthly.  In  the  middle  of  the  totality,  I  could  recognise  the 
features  of  human  beings  up  to  20  yards.  I  believe  I  could  have 
recognised  the  features  of  a  white  person  as  far  as  30  yards  off. 

Only  two  Stars,  Regulus  and  Sirius  were  visible.j  The  planets 
Mars  and  Venus  could  also  be  seen.  Hazy  clouds  ererywhere,  except 
when  dispelied  by  the  sun*8  rays,  prerented  numerous  stars  being 
Seen,  which  ought  to  have  been  visible  in  the  gloom.  Still,  I  must 
record  my  opinion,  that  the  accounts  I  have  read  of  the  great  dark- 
ness  of  the  earth  during  the  progress  *of  a  total  eclipse,  are  greatly 
exaggerated,  or  at  all  events  are  not  applicable  to  eclipses  under  low 
latitudes,  when  the  great  height  of  the  sun  throws  such  a  mass  of 
light  to  be  reflected  from  the  uiieclipsed  portion  of  the  heaven 

In  the  3rd  an  4th  quadrants  the  lenght  of  rays  from  the 
Corona  were  far  larger,  than  from  the  2nd  and  3rd;  the  greatest 
flaming  projections  rose  in  those  quadrants,  so  it  appears  evident 
that  the  great  mass  of  light  is  in  the  sun*s  athmosphere,  and  it  is 
difßcult  to  conceive,  that  it  can  be  caused  by  anything  except  simple 
combustion,  such  as  we  witness  in  our  own  fires.  (The  known  motion 
of  the  sun  through  space  indicates,  that  it  thus  obtains  its  constant 
supply  of  oxygen,  and  its  great  rate  of  progression,  rotation  and 
revolution  round  its  orbit  of  momenta,  may  be  accepted  as  a  suflGcient 
exciting  cause  of  ignition  and  light  in  itself.)  The  brightness  of  the 
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Corona  appears  to  be  due  to  the  dispersion  of  the  sun*s  rays  io  cur 

atmospliet*e 

The  great  flame  in  the  fourth  quadrant,  when  Tiewed  througfa 
the  telescope  (power  1 20)  looked  at  least  a  third  of  the  moon*s  dia- 
meter.  The  lights  in  the  third  quadrant  were  not  visible  after  totality; 
they  were  golden  eoloured  and  were  detaehed  from  the  moon's  sur- 
face.  The  outline  of  the  moon  was  broken  round  all  the  edges  of  its 
surface. 

IX. 
Beobachtungen  zu  Masnlipatam. 

X  =  5^  24-  46-  Ost  V.  Greenw.  ^=  -i-  16^  lt'6. 

Beginn  der  ToteliUt  21'  34-  14*2   roUtl.    Zeit  Mas. 
Ende      n  «  21    40      5-8      «  „      ^ 

Report  of  the  Government  Astronomer  (N.  R.  Pogson)  upon  the  pro- 

ceedings  of  the  observatory»  in  connexion  with  the  total  eclipse  of  the 

sun  on  August  18th,  1868,  as  observed  at  Masulipatam,  Vunpurthy, 

Madras,  and  other  stations  in  southern  India. 

(Historisches,  Beobachtungsplan,  Contactmomente,  Fleckenbedeckungen,  Hör- 
Bermessttfigen,  Einfluß  der  Finsterniß  auf  Thiere,  Barometer-  und  Thermometer- 
lesungen  su  Masulipatam  und  VunpurUiy:  meteorologische  und  magnetische 
Beobachtungen  zu  Madras,  Contactmumente  und  Fleckenbedeckungen  notirt  su 
Madras,  Trevandrum,  Colombo;  Sternbedeckungen  beobachtet  in  Madras  und 

Masulipatam.) 

1.  N.  1.  Pagsai.    (Fernrohr  3«/V    Öffnung,   60'    Brennweite,  Ver- 
größerung 62.) 

The  time  of  iirst  eontact  was  lost,  but  it  is  quite  certain, 

that  no  trace  of  the  moon  was  discernible  before  its  entry  upon  the 
sun*s  disc.  The  remarkabiy  serrated  or  iiotehed  outline  of  the  moon's 
edge  was  strikingly  conspicuous  and  immediatly  suggestive  of  the 
true  explanation  of  the  well  known  appearance  termed  Baily's  Beads. 

The  total  extinction  of  sunlight  was  far  from  instantaneous. 

The  peaks  of  the  mountains  seen  along  the  edge  of  the  moon*s  limb, 
dirided  the  final  thread  of  sunlight  into  unequal  iengths,  for  more 
than  a  second  before  the  actual  commencement  of  totality.  This  was 
of  course  the  phenomenon  termed  „Baily's  Beads**,  and  I  can  well 
understand  why.  upon  the  same  occasion,  some  do  and  others  do  not 
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see  this  most  ordinary  and  inevitable  appearaoce.  The  eye,  that  can 
most  rapidly  aecomodate  itself  to  ehanges  of  intensity  (not  necessarily 
the  better  vision),  will  catch  this  brief  but  eonspicuous  inequality  in 
the  covering  up  of  the  sun*s  limb,  while  others  will  either  entirely 
fail  to  remark  it,  or  will  reeeive  a  vague  impression  of  beads  or 
drops  in  relative  motion,  as  the  involuntary  adjustment  of  the  sight 
keeps  pace  more  or  less  with  the  rapidity  of  the  ehanges  to  be  seen. 
At  the  disappearanee  I  remarked  three  distinct  fixed  breaks  in  the 
ranishing  limb,  but  at  the  reappearance  a  complete  string  of  points, 
momentarily  uuiting  to  form  the  line  of  light  at  the  sun*s  western  limb. 
If  the  duration  of  the  beads  seen  at  immersion  be  assumed  at  a  second 
and  a  quarter,  I  do  not  think  that  of  those  visible  at  the  opposite  limb 
exceeded  a  quarter  of  a  second,  so  instantaueous  was  the  formation 
of  the  complete  limb  at  reappearance;  but  with  the  exception  of  two 
prominent  notches,  the  receding  moon*s  limb  was  far  less  deeply  ser- 
rated,  than  her  advancing  limb,  which  accounted  for  the  shorter 
duration  described  in  the  latter  case. 

Coincidently  with  the  last  ray  of  sunshine  flashed  irito  view 
those  most  wonderfui  objects,  the  colored  prominences;  one 
especially,  of  extraordinary  length  and  figure»  eonspicuous  even  to 
the  naked  eye,  at  the  E.  by  N.  point  of  the  sun*s  disc,  like  a  nearly 
straight  finger,  very  slightly  inclined  eastward  from  a  radial  line, 
with  a  detached  portion  at  the  extremity,  nearly  at  right  angles  to, 
and  a  little  above  the  trunk  of  the  prominence.  It  was,  at  the  first 
moment  of  its  magical  apparition,  of  a  salmon  or  straw  colour,  with 
the  faintest  idea  of  pale  pink  at  its  upper  extremity,  but  the  space 
between  the  trunk  and  bent  arm  was  unmistakeably  sky  blue.  I  turned 
the  micrometer  upon  it  immediately,  and  at  about  9^  35°"  or  three- 
quarters  of  a  minute  after  the  commencement  of  totality  determined 
its  height  to  be  199*4.  Its  angle  from  the  sun's  north  point  was  77*7 
degrees.  During  the  brief  time  of  measurement  its  colour  was  per- 
ceptibly  changing  to  a  beautifui  blush  rose  tint,  and  I  quitted  the, 
telescope  with  regret,  to  turn  to  the  spectroscope,  my  results  with 
which  Instrument  will  be  found  further  on.  Before  leaving  the  micro- 
meter, however,  I  saw  three  other  prominences :  two  separated  by  a 
Space  of  about  3 '  near  the  SE.  by  E  point  of  the  disc,  pretty  eon- 
spicuous, and  of  a  pale  red  color;  and  one  broad,  but  low,  of  a 
deep  rose  color,  at  the  W-  by  N-  point,  the  precise  position  of  which 
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l  also  measured  283^  froro  north  poiot  reckoned  as  usual  eastward 
round  the  sun*s  disc.  Upon  returning  from  the  spectroscope  aboot 
one  minute  before  the  reappearance  of  sunlight  I  was  astonished  at 
the  vividly  intense  crimson  which  all  the  prominences  had  assamed» 
and  by  the  appearance  of  an  irregulär  but  continuous  chain  of  them 
extending  northward  from  the  one  last  named,  over  an  exteot  of 
upwards  of  70°  of  the  sun*s  disc.  This  ridge,  or  crimsou  fringe  of 
prominences,  was  yisibly  increasing  in  apparent  height  as  the  moon 
reeeded,  white  the  long  finger  one,  at  the  opposite  limb,  had  been 
encroached  upon»  and  to  a  great  extent  covered  by  the  advance  of 
the  moons  disc  over  it.  Its  colour,  though  rieh  red  was  far  less  vivid, 
than  that  of  the  increasing  prominences  on  the  western  side  of  the 
disc.  The  first  flash  of  returning  sunshine  obliterated  all  the  western 
prominences,  but  after  recording  the  time  of  reappearance,  I  still 
saw  and  again  measured  the  height  of  the  long  eastern  prominence 
28*  after  the  end  of  the  totality.  It  had  remained  apparently  fixeiL 
and  time  was  too  precious  to  be  lost  in  any  attempt  at  exact  adjust- 
ment,  so  with  the  micrometer  wire  some  few  degrees  eastward  of 
being  a  tangent  to  the  sun*s  limb  at  its  base,  i.  e.  with  the  angle  of 
Position  84°  6.  I  found  its  height  to  be  only  42*3,  which,  allowiag 
for  the  6° 9  of  eastward  inclination  of  the  micrometer  wire,  would 
give  its  perpendicular  height  as  49'S\from  the  moon's  limb.  The 
question,  as  to  whether  these  prominences  belong  to  the  sun,  or  to 
the  moon,  has  long  since  been  decii}ed  in  favour  of  their  purely  solar 
origin;  but  this  Observation  alone,  shewing  the  moon*s  encroachment 
upon  the  large  eastern  prominence,  would  have  established  their  trae 
relationship  inoontestibly,  had  any  doubt  still  remained  upon  this 
point. 

Of  the  Corona  I  regret  to  be  able  to  give  little  or  no  account» 
my  time  and  attention  having  been  so  completely  taken  up  with  the 
micrometrical  and  spectroscopical  measurements  of  the  prominences. 
I  cannot  even  say  whether  it  came  immedlateiy  or  gradually  into 
view  in  the  telescope,  but  its  light  was  of  a  pure  white,  silvery 
nebulous  nature  for  2 '  or  3 '  from  the  moon's  limb,  when  its  homo- 
geneous  appearance  ceased,  and  it  seemed  to  radiate  from  the  sun's 
centre  until  lost  in  the  surrounding  hazy  sky.  To  the  naked  eye, 
however,  a  hasty  glance,  while  passing  from  one  telescope  to  tbe 
other,  exhibited  two  long  and  broad  radial  arms  of  unequal  length. 
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and  two  otbers»  considerably  shorter,  nearly,  but  not  quite  perpen- 
dicular  to  the  former  pair;  but  in  what  direction  theae  singular  radial 
arms  lay,  I  had  no  time  to  note,  and  recollection  would  not  serve  me 
safely  to  assert.  I  saw  no  trace  of  the  Corona  either  with  tbe  naked 
eye  or  with  the  telescope,  after  the  first  flash  of  returning  sunlight. 
Nothing  surprised  me  more  than  the  unexpeeted  light,  given»  I  sup- 
pose  by  the  corona,  for  it  eould  be  from  no  other  source.  I  expeeted 
a  very  considerable  amount  of  darkness,  such  at  least  as  to  render 
lamp-light  absolutely  necessary»  whereas,  though  provided  with  a 
buirs  eye  lantern  in  readiness»  I  found  not  the  alightest  need  of  it, 
whether  for  entering  my  records,  reading  them»  or  taking  the  seeonds 
off  my  Chronometer  dial.  The  lamp  was  only  wanted  to  read  the 
small  divisions  upon  the  silvered  circles  of  the  micrometer  and 
spectroscope.  I  estimated  the  intensity  of  light  as  at  least  four  times 
that  of  füll  moonlight.  Distant  houses,  trees,  and  a  native  cooly 
gardener  at  work  were  never  in  the  slightest  degree  indistinct  I  have 
frequently  seen  a  much  deeper  gloom  cover  the  landscape  before  a 

storm,  both  in  England  and  out  in  India Between  the  light 

hazy  clouds  many  stars  were  visible.  Venus,  Mercury,  Castor  and 
Pollux  caught  my  eye  instantly,  wllh  a  brilliancy  which  satisfied  me 
that  all  Stars  down  to  the  third  magnitude  ought  to  be  distinctly 
Seen  wherever  the  sky  was  clear.  I  had  a  strong  impression  of  seeing 
Orion  also  through  light  clouds,  but  had  no  time  to  verify  stars,  so 
left  them  for  others  to  record 

Beobachtungen  mit  einem  Spectroskope  von  Troughton  und  Simms  an  einem 

fünffäßigen  Refractor  von  4'  Objectivöffnung. 

The  points  to  be  decided  were  —  first,  the  nature  of  the 

visible  spectrum,  whether  continuous  or  broken  by  lines,  secondly, 
whether  such  lines  if  visible,  were  black  as  in  the  solar  spectrum,  and 
lastly  if  time  permitted,  to  determine  the  positions  of  the  lines  seen, 
so  as  to  verify  the  actual  kinds  of  gas,  to  which  the  bright  lines 
referred.  The  Corona  and  the  red  prominences  each  required  exami- 
nation,  and  as  every  body  seemed  to  feel  far  more  interested  in  the 
latter  than  in  the  former,  I  decided  upon  confining  my  own  attention 
to  the  Corona  exciusively.  A  little  before  9  A.  M.  when  the  partial 
phase  was  well  advanced,  I  turned  the  spectroscope  upon  the  sun. 
and  took  the  micrometer  readings  of  seven  known  lines  of  the  ordi- 

Sitib.  d.  math.-oat  Ol.  LXII.  Bd.  II,  Abtb.  60 
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nary  spectrum,  agreeably  to  Mr.  Huggin*s  Instructions.  I  had  pre- 
viously  taken*care  to  have  the  equatoreal  stand  in  tolerable  adjustmeot, 
and  side  by  side  with  the  Smythian  telescope  employed  for  the  other 
class  of  observations.  After  measuring  the  long  prominenee  as  before 
described  about  one  minute  after  the  beginning  of  totality,  I  directed 
the  finder  of  the  spectroscope  telescope  to  a  part  of  tbe  Corona  on 
the  sun*s  southern  limb  as  cLear  of  any  yisible  prominences  as  poss- 
ibie.  A  faint  light  was  seen ,  scarcely  coloured,  and  certainly  free 
from  either  dark  or  bright  lines.  White  wondering  at  the  dreary 
blank  before  me,  and  feeling  intensely  disappointed,  some  bright 
lines  came  gradually  into  view,  reached  a  pretty  considerable  maxi- 
mum  brillancy,  and  again  faded  away.  Five  of  these  lines  were 
visible,  but  two  decidedly  superior  to  the  rest.  A  tum  of  the  right 
ascension  tangent  rod  immediately  brought  back  the  welcome  lines, 
and  by  manipulating  it  with  one  band  and  the  spectroscope  micro- 
meter  with  the  other,  the  readings  of  the  two  brightest  wer«  secnred. 
It  Struck  me  as  stränge,  that  these  brightest  lines  should  appear  at 
a  part  of  the  spectrum  not  cnrresponding  to  any  very  conspicuous 
dark  lines  in  the  solar  spectrum,  but  not  having  Kirch  ho  ff 's  chart 
in  my  possession,  I  must  leave  itfor  my  scientific  friends  at  home  to 
decide  upon  the  Interpretation  of  the  measures  obtained.  The  third 
line  seen,  in  order  of  brillancy,  must  have  been  either  coincident  with, 
or  very  near  the  place  of  the  sodium  line  /),  but  it  was  much  fainter 
than  the  two  measured;  while  the  fourth  and  fifth  lines  were  extre* 
mely  faint»  and  about  as  close  as  E  and  F,  but  I  estimated  them  to 
be  som«where  near  the  position  of  Fraunhofers  F  in  the  solar 
spectrum.  The  fact  of  bright  liues  being  seen  at  all,  shows  that  the 
red  prominenee  which  produced  them  was  composed  of  incandescent 
gas,  but  whether  similar  to  any  of  our  known  terrestrial  Clements  or 
otherwise,  it  would  be  premature  for  me  to  offer  any  opinion.  The 
red  prominenee  under  Observation  in  my  spectroscope  was  not  the 
long  one,  which  most  other  observers  naturally  singied  out  for 
exumination,  but  one  of  the  two  seen  side  by  side  about  the  SE.  by  E. 
point  of  the  moon's  black  disc.  I  remeasured  the  seven  ordinan 
lines  of  the  solar  spectrum  about  the  same  time  on  the  following 
morning,  and  also  repeatedly  since  my  return  to  Madras,  the  extreme 
difference  in  any  case  being  four  divisions  of  the  micrometric  scale 
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for  the  lines  A  and  (7.  The  scale  numbers  (a  mean  of  the  two  Masu* 
lipatam  readings)  were  as  follows: 

A  =  1513  in  the  deep  red. 
C  =  1547  in  the  bright  red. 
/)  =  1639  in  the  yellow. 

f  ^  1785 1  *"        ^^^^^' 

F  =  1873  in  the  blue. 

G  =  2055  in  the  deep  blue. 

The  two  brightest  lines  were  situated»  the  raost  cdnspicuous  at 
1743,  and  the  other  at  1763 

2.  C.  6.  Walker.  (Fernrohr  2«/«"  Öffnung.  28'  Brennweite;  Ver- 

größerang  35,  terrestrisches  Ocular.) 

The  erescent  was  now  (9**  32")  very  small,   and  the 

telescope  carefuUy  foeussed  on  the  moon's  limb  showed  it  to  have 
a  very  markedly  serrated  edge.  lipon  the  most  prominent  of  these 
serrations  I  now  fixed  my  attention,  when,  beginning  at  the  cusps, 
the  erescent  rapidly  broke  up  into  bits,  and  all  was  dark.  Absorbed 
in  watching  and  keeping  my  tiroe,  I  had  omitted  to  slide  off  my  dark 
glasses,  which,  however,  hardly  many  seconds  before,  I  had  found  it 

impossible  to  dispense  with.  As  I  slid  these  off the  first  thing 

which  Struck  the  eye  was  the  fong,  finger-like  prominence,  projecting 
from  the  lower  (east)  limb  of  the  disc,  a  little  to  the  left ;  and  on 
the  right  side  two  rounded  prominences,  at  some  distance  from  each 
other.  These  were  of  the  most  delicate  tint  of  blush  rose  colour,  and 
were  backed  by  the  silver  iight  of  the  Corona.  I  made  a  rapid  attempt 
to  measure  the  position  and  magnitude  of  the  larger  prominenee,  and 
obtained  the  elevatinn  well.  But  I  found  that  the  moon*s  black  diso 
was  moving  rapidly  over  the  lower  protuberances,  and  so  sketching 
them,  the  large  one  very  carefully,  I  turned  to  the  upper  limb.  Here 
occurred  my  mishap  <)  with  the  telescope,  and  I  lost  much  time, 
besides  deranging  the  zero  of  my  position  circle,  but  the  protube- 


^)  Die  Mikrometerachraube  am  Höhenkreiae  hatte  sich  gesperrt,  und  beim  Bemühen^ 
sie  wieder  in  Ordnung  tu  bringen,  kippte  das  Fernrohr  um. 

60' 
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raoces  on  this  limb  were  very  rapidly  uncovering.  There  were  yisible 
three  peaks  on  the  left  and  a  small  rounded  protuberance  on  the 
right  of  a  deeper  tint  of  the  same  rose  colour.  The  raoon's  apparetit 
motion  seemed  to  beeome  more  rapid,  and  the  small  round  mound 
to  the  right  suddenly  grew  into  a  long  ridge  of  peaks  and  rounded 
pojnts,  extending  over  at  least  60^  of  the  limb.  This  had  hardly 
burst  fully  into  view,  when,  as  in  a  moment  all,  vanished ;  a  string  of 
glittering  points  burst  out;  in  another  moment  coalescing  into  a  per- 
teet  crescent  of  light,  and  a  distaut  shout  of  many  voices  from  tbe 
towü  welcomed  the  sun's  return. 

The  angle  of  position  of  the  south  edge  of  the  long  lower  pro- 
tuberance was  lost,  owing  to  the  upsetting  of  my  telescope;  but  as 
it  was  some  distance  to  the  left  of  the  Iowest  point  of  the  sun*s  disc 
it  could  not  be  far  from  80^.  Its  height  was  3 '  12' 

The  prominences  were,  so  far  as  any  movement  was  coneerned, 
apparently  solid,  but  not  more  solid  tban  the  evening  wrack  usually 
is.  Their  colour  in  relief  on  the  pure  silyer  behind  (for  it  appeared 
behind)  gave  the  prominences  a  very  beautiful  eßect.  I  have  attempt- 
ed  to  delineate  them  as  accurately  as  I  can,  and  the  shape  of  the 
large  one  is  very  fairly  accurate«  In  its  head  there  seemed  to  be  three 
holes  right  through,  showing  a  clear  blue  behind.  The  large  aperture 
was  at  the  bend  of  the  head  almost  forming  a  crescent,  and  the  other 
two  were  thin  slits,  with  sides  parallel  to  the  convexity  of  the  larger 
aperture.  The  impression  made  was,  that  they  were  holes  through 
the  cloud  or  flame  or  whatever  it  may  be. 

The  other  prominences  had  no  peculiarities.  I  did  not  see  the 
red  flames  before  or  after  totality. 

The  Corona  was  of  a  singularly  pure  white  light,  less  brilliant 
at  its  outer  edges.  It  seemed  radiant,  shot  out  from  the  sun's  disc; 
the  radial  character  being  most  strongly  marked  as  the  edges  were 
approached.  I  saw.  no  apparent  movement.  Taking  the  apparent  position 
of  the  disc,  as  before,  there  was  a  strongly  projecting  brauch  of  the 
Corona  at  about  3S^  from  the  centre  of  the  upper  limb  on  the  left, 
and  exactiy  opposite,  i.  e.,  on  the  lower  right  band  side,  a  less  pro» 
minent  arm  or  branch.  At  abqut  60^  from  the  centre  of  the  lower 
limb,  there  was  another  projection,  rounded,  not  pointed,  and  a 
similar  one  exactiy  opposed  to  it.  The  respective  angles  of  position  I 
estimate  at  about  315"^  for  the  larger  brauch,  13S^  for  the  smaller 
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one,  and  40**  and  220**  respectively  for  the  other  two.  But  I  speak 
with  diffidence  about  the  Corona.  As  I  said,  I  regretted  the  high 
power  I  had  on  my  telescope,  and  it  was  because  I  could  not  com- 
mand,  as  it  seemed  to  me.  the  whole  Corona  at  once.  This  destroyed 
my  clear  idea  of  its  shape,  although  its  colour  and  texture  were 
well  Seen. 

The  formation  of  Baily's  beads  was  very  clearly  seen.  The 
excrescences  on  the  lunar  disc  visibly  first  passed  over  the  solar  limb 
and  obscured  each  its  portion,  while  the  depressions  still  remained 
clear,  forming  apparently  rectangular  bits  of  light,  and  in  the 
re-appearance  the  phenomenon  was  equally  clear.  The  disc  of  the 
moon  was  intensely  black,  and  I  could  not  detect  a  speck  upon  it. 

The  darkness  was  not  great;  it  was  rather  gloom  than  darkness. 
I  had  a  lighted  candle  on  a  table  behind  my  right  Shoulder,  and 
wrote  on  a  board  on  my  knee,  and  at  about  28  inches  distance  the 
candle  flame  threw  my  fingers  in  clear  shadow  on  the  white  paper, 
but  I  wrote  and  read  my  watch  by  natural  light. 

The  extensive  masses  of  clouds  no  doubt  accounted  in  a  degree 
for  the  light,  reflecting  it,  as  they  did  from  clouds  beyond  the  shadow 
curve 

3.   6.  K.  Winter.  (Fernrohr  2Vt'  Öffnung,  28'  Brennweite,  Ver- 
größerung 40,  terrestrisches  Ocular.) 

As  the  moon  advanced,   the   irregularities  of  its  edge 

were  very  striking.  I  could  not  observe  any  penumbra  on  the  sun's 
disc  beyond  the  moon*s  limb. 

I  observed  the  so-calied  Baily*s  beads  very  cerefully.  Just 
before  totality,  the  crescent  was  broken  up  into  small  spots  of  light; 
each  of  these  spots,,howeyer,  had  well  defined  edges,  and  was  quite 
stationary  with  respect  to  the  mpon*s  edge.  They  appeared  first 
where  the  crescent  was  thinnest,  namely  at  its  extremities,  and 
disappeared  as  the  moon  advanced,  successive  portions  being  broken 
up  as  the  crescent  diminished. 

The  perfect  definition  of  these  spots,  whieh  were  of  irregulär 
shape;  the  perfect  absence  of  all  motion  with  respect  to  the  moon; 
and  their  gradaal  disappearance  as  she  advanced,  leave  no  doubt 
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upon  my  mind  as  to  their  being  entirely  due  to  the  irreg^larities  on 
the  surface  of  the  moon»  seen  of  course  in  profile. 

The  Corona  seemed  to  burst  into  being  at  the  first  moment  of 
totality.  Its  colour  was  silvery  white.  It  was  slightly  mottied  near 
the  sun»  and  nearer  to  its  edges  was  beautifully  striated,  radially 
from  the  sun.  At  four  points»  namely,  about  NE.^  NW.,  SE.  and 
SW.t  it  extended  to  a  greater  distanee  from  the  sun  than  at  other 
partSt  the  branehes  from  the  NW.  and  SE.  being  rauch  the  longest 
and  most  conspicuous. 

I  had  not  time  to  observe  the  red  flames  properly,  but  my 
attention  was  especially  drawn  to  one  at  the  left  band  lower  extre- 
mity.  It  was  long,  narrow,  and  curved;  its  concave  side  being 
towards  the  south.  Its  edges  were  well  defined,  and  its  colour  was 
rather  deep  rose.  Its  position  angle  was  estimated  to  be  about 
TO**  from  the  north  point  of  the  sun's  disc. . . .  Another  red  flame 
I  observed  about  ISO"*  from  the  north. 

After  aboul  two  minutes  observations  with  the  erect-eye-pieee 
the  negative  eye-piece  and  Savart's  polariscope  were  used.  The 
Corona  was  very  strongly  polarized  in  a  plane  passing  through  the 
centre  of  the  sun.  The  bands  were  extremely  vivid,  more  so,  than 
I  bare  observed  in  a  clear  sky.  I  tried  several  portions  of  the 
Corona,  and  in  all  the  white  central  band  was  brightest,  when  it  cor- 
responded  with  the  sun*s  radius,  and  the  black  band  was  equally 
marked  when  the  bands  were  tangential  to  the  limb.  There  was  not 
sufficient  time  fairly  to  test  the  red  flames  for  polarization. 

The  fact  tbat  the  light  from  the  Corona  was  polarized^  proves 
that  it  shines  chiefly,  at  all  events,  by  reflected  light;  and  the  plane 
of  polarization  being  everywhere  radial  to  the  sun,  makes  it  as 
certain  that  its  light  is  derived  therefrom.  This  being  so,  from  the 
great  aroount  of  polarization  observed,  we  roay  conclude  that  tbe 
Corona  is  caused  by  an  atmosphere  surrounding  Wie  sun,  and  reflect- 
ing  the  solar  tight. .- . . . 

4.  J.  Skarp.  (Fernrohr  2Vt'  Öffnung,  42'  Brennweite,  Ver- 
größerung 40.) 

Three  protoberances  were  noticed.  The  one  first  seen  was  to 
right  of  the  Vertex,  and  it  continued  visible  througbout,  even  to  the 
naked  eye.  It  appeared  like  a  long  knife,  very  brilliant  and  gradually 
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became  pinkish.  Another,  on  the  left  of  the  Vertex,  was  sood  lost  to 
sight.  The  third,  a  little  to  the  right  of  the  lowest  point  of  the  disc, 
ooly  appeared  towards  the  end  of  the  totality;  it  was  redder  than 
the  large  one,  and  also  visible  to  the  naked  eye.  The  outlines  of  all 
were  well  defined,  and  varied  in  shade. 

The  Corona  was  not  of  uniform  brightness,  and  in  parts  the 
rays  appeared  Streaming,  as  in  the  Aurora  Borealis,  but  its  appea- 
rance  was  not  altered,  by  the  progress  of  the  moon  during  the 
totality.  Bright  spots  were  seen  on  the  moons  western  limb,  just 
before  the  8un*s  re-appearance.  The  first  break  of  restored  sunlight 
seemed  intensely  bright,  and  just  after  the  re-appearance  a  narrow 
rim  of  shaded  eolours,  mixiug  from  red  to  yellow  on  the  west.  and 
merging  into  blue  and  purple  on  the  south,  appeared  to  Surround 
the  moon's  diso  on  those  sides 

The  planets  Venus  and  Mereury  were  distinetly  seen ;  the 
former  was  very  bright  and  visible  for  some  time  before  and  after 
the  totality.  One  native  near  me  saw  four  stars,  and  many  three. 
Some  elsewhere  cunuted  six,  and  one  noticed  Mars 


X. 

Beobaehtnngen  zur  See  am  Bord  des  Dampfers  Bangoon. 

X=5*  35-  40-  0.  V.  Greenw.  ^p=  +  i6«  44'. 

Observations  of  the  Total  Solar  Eclipse  of  August  18,  1868.  By 

Captain  leary  WelchnanB  llng. 

Proceedingt  of  the  Royal  Society  XVII.,  p.  127. 

(Fernrohr   3'    Öffnung,   60'    Brennweite.) 

The  weather  was  cloudy  throughout,  but  the  clouds  were  thin, 
so  much  so  as  to  allow  two  or  three  stars  to  be  seen  durnig  the 

* 

time  of  totality. 

The  Corona  exhibited  itself  quite  suddenly  on  the  instant  of 
flrst  totality.  It  presented  the  appearance  of  a  golden-yellow  bright- 
ness, of  no  very  intense  brillancy.  It  disappeared  as  suddenly  as  it 
appeared,  on  the  first  sign  of  the  retiring  sun.  The  flames  or  promi- 
nences  became  visible  simultaneously  with  the  Corona.  The  first  of 
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these  was  visible  duriog  the  whole  p^riod  of  totality  by  ordinary 
glasses.  The  prismatic  colours  to  the  eastward  of  the  flame,  I  did  not 

see  myseir,  and  cannot  vouch  for  them The  second  flame  i  did 

not  obserYe  in  the  early  stages  of  totality»  though  it  may  hare  been 
visible. . .   It  was  not  so  brillant  as  the  others,  though  more  exten* 

ded.  Entire  power  of  totality  extended  over  2"  48' 

The  paper  was  aecompanied  by  four  coloured  sketches,  the 
first  representing  the  positions  of  the  son  and  moon,  with  the  spots 
on  the  former,  at  an  early  stage  of  the  eclipse. .  . .  the  remaining 
three  reprensenting  different  stages,  of  the  totality.  The  second  figure 
shows  a  red  prominenee  about  2S^  to  the  left  or  east  of  the  Iowest 
point,  with  a  smaller  green  prominenee,  also  in  contact  with  the 
moon,  a  little  distance  to  the  east  of  it.  The  third  shows  a  red  pro- 
minenee about  30^  to  the  right  of  the  Iowest  point.  The  fourth 
figure  shows  a  broad  prominenee  a  little  to  the  left  of  the  highest 
point. 


XI. 

Beobachtungen  zur  See,  am  Bord  des  Dampfers  Labour- 

donnals.  ' 

Auf  der  Fahrt  von  Madras  nach  Calcutta. 

Sur  r^clipse  de  Soleil  du  17  aoAt.  Rapport  adress^  au  Ministre 
des  Finances  et  transmis  ä  M.  le  Mar^chal  Vaillant,  pr^sident  du 
Bureau  des  Longitudes  par  H.  lapatel,  commandant  du  paquebot  le 

Labourdonnais. 

Coroptes  rendus  hebdomadaires  des  S^ances  de  l'Academie  des  Sciences 

T.  LXVIL,  p.  800. 

....  Enfin  le  dernier  filet  de  Soleil  disparatt,  et  nous  jouissons 
pendant  5""  67'  d*  un  spectacle  splendide. 

L*aur^ole  nous  präsente  de  longs  rayons  rectilignes. 

J*ai  inutiiement  cherch^  k  voir  des  traces  de  lumiire  zodia- 
cale;  de  mime  qu*il  ro'a  ^t^  impossible  avant  la  totaiit^  de  distin- 
guer  le  bord  de  la  Lune  en  dehors  du  disque  solaire. 

Les  protub^rances  d*  un  rose  tendre  ont  apparu  presque  imm^- 
diatement  dis  que  T^clipse  totale  a  eu  Heu.  Quelques  oflficiers  pr^- 
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teYident  qu'  une  des  protiiberances  empi^iait  sur  le  cercle  noir  de  la 
Lune,  ce  que  je  n'ai  pas  constat^  par  moi-m^me 

Quant  aux  bandes  lumineuses  paralleles,  s^par^es  Tune  de 
Tautre  par  des  espaces  obscurs,  il  ne  s'en  est  nullement  förmd. 

Le  dessinateur  a  pu  parfaitement  dessioer.  J'ai  facilement  lu 
les  caract^res  d*imprimerie  ies  plus  uns,  et  uii  oflGcier  a  pu  lire  les 
divisions  d*un  sextant.  Toute  ombre  a  disparu  des  I'^clipse  totale 
et  Taur^ole  n*eo  a  donii^  aueune. 

D^s  que  Teclipse  fut  totale,  tout  le  monde  a  signale  trois 
^toiles:  Tuue  d^elles  disparut  presque  aussitdt  daos  la  brume;*  les 
deux  autres»  dont  une  trds-brillante,  ^taient  au  zenith  et  furent 
visibles  pendant  toute  la  dur^e  de  I'^elipse  totale.  Sans  le  voile 
brumeux,  qui  r^gaait  dans  Tatmosphöre,  on  eüt  vu  beaueoup  plus 
d'etoiles. 

La  fin  de  T^clipse  totale  s'annonfa  soudainement  ä  tous  les 
regards  par  Tapparition  d'une  nappe  de  lumiere,  d'un  violet  magni- 
fique,  qui  dura  ä  peine  deux  secondes,  pr^c^dant  le  disque  du  Soleil; 
qui  reparut  aussitdt.  De  protuberances»  il  n'en  ^tait  plus  question. 
En  un  instant,  nous  ftkmes  inond^s  par  la  lumiere  du  Soleil,  qui 
nous  sembia  avoir  presque  de  suite  toute  son  intensit^,  au  Heu 
d*augmenter  graduellement,  «omme  eile  avait  diminu^  dans  la  pre- 
miöre  Periode 


XII. 

Beobachtungen  zu  Wha-Tonne. 

X^Ö"  39-  8-  0.  V.  Greenw.  9=  +11*»  42'6. 

Rapport  sur  Tobservation  de  l'eclipse  de  Soleil  du  18  Aodt  1868  par 

I.  Stephan. 

(Historisches;  Beobachtungsprogramm,  Beobachtung  von  Fleckenbedeckungen; 
des  Einflusses  der  Finsterniss  auf  Thier-  und  Pflanzenwelt;  geographische 
Ortsbeitinunung  von  Wha-Tonne  und  Saigon;  Spectraluntersuchungen  süd- 
licher Sterne;    meteorologische  und    magnetische  Beobachtungen  zu  Wha- 

Tonne.) 

Stephan  beobachtete  an  einem  Foucault* sehen  Femrohre  von 
40  Centimeter,  Tisserand  an  einem  von  6  Zoll  Öffnung. 
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....  Le  16,  M.  Pierre,  (l'infatigable  naturaliste,  qui  a  cr^^  it 
Saigon  un  riebe  jardin  botanique)  nous  avait  laiss^s  pour  aller 
explorer  les  montagnes  de  Kow-Luang  au  point  de  vue  de  ses 
etudes  particulieres.  Je  Tavais  prie  de  gagner  le  sommet  le  plus 
^lev^  au  moment  de  Teclipse  et  de  noter  Tapparence  generale  du 
vaste  horizon  qu'il  aurait  sous  les  yeux,  ainsi  que  les  effets  pro» 
duits  sur  les  plantes  et  sur  les  animaux. 

EnBn»  le  jour  de  T^clipse  arriva.  La  matinee  fut  assez  belle: 
quelques  l^gers  nuages  seulement  traversaient  Tatmosph^re.  Venant 
de  la  Sarthe  ä  terre  vers  sept  heures  du  matin,  M.  Letourneur  ayait 
aperfu  de  sa  baleini^re,  avec  une  trös-grande  nettete,  la  lumiftre 
cendr^e  de  la  lune.  Mais,  vers  neuf  heures,  le  temps  commenfa  k  se 

gäter Les  nuages  s*amoncelaient  de  mani^re  k  faire  redouter 

un  grain  violent Tout  nous  semblait  perdu,  lorsque»  vingt 

minutes  environ  avant  la  totalit^  et  eomme  par  faveur  speciale,  le 
temps  commenfü  ä  s'am^liorer.  En  quelques  instants,  les  nuages 
s'arnltent,  puis  se  dissipent  peu  ä  peu»  et  dix  minutes  apris,  dans 
une  region  assez  ^tendue  tout  autour  du  soleil,  le  ciel  devient  magni* 
fique 

Soudain,  m'a-t-on  dit,  eomme  disparaissait  le  dernier  rayon 
de  soleil,  se  montrirent  dans  tout  leur^  ^clat,  m^me  ä  Toeil  nu,  la 
couronne,  les  gloires  et  les  protub^ranees;  spectacle  splendide  dont 
Tapparition  fut  salu^e  par  un  er!  eontenu  d'admiration. 

La  premier  contaet  int^rieur  tut  observ^  par  MM.  Tisserand» 
Olry,  Hatt  et  Stephan,  qui  trouverent  les  nombres  suivants 
exprimes  en  temps  moyen  de  Wha-Tonne: 

Tisserand 23'»  39»  23' 1 

Olry 23  39  23-8 

Hatt 23  39  351 

Stephan 23  39  35-9 

Ces  quatres  nombres  pr^sentent  uue  remarquable  particularit^ : 
les  deux  premiers  sont  presque  identiques;  il  en  est  de  mtme  des 
deux  derniers;  mais'la  moyenne  de  eeux«ei  et  celle  de  ceux-lä  dif- 
fJrent  de  12'1. 

Au  premier  abord,  cette  discordance  semble  aussi  regrettable 
qu*^tonnante ,-  chaeun  des  deux  groupes  präsente  en  effet  le  ro^e 
Aegri  de  probabilit^  et  tout  choix  entre  les  deux  paratt  impossible. 
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Mais  une  discussion  plus  approfondie  des  dötails  du  ph^nomöne  va 
nous  expiiquer  comment  la  divergenee  s'est  produite  et  nous  fournir 
un  renseignement  impr^vu  du  plus  haut  interSt. 

Lorsque  le  contact  se  produit»  la  disparitioa  de  la  lumiire 
n*est  pas  instantan^e;  pendant  plusieurs  secondes,  il  subsiste,  de 
part  et  d*autre  du  point  de  tangenee,  un  arc  brillant  trös-roinee  et 
d*un  eclat  tellement  vif  qu*il  peut  produire  une  illusion  sur  la  r^alitd 
du  contact.  Cet  effet*  ddjä  signal^  par  M.  Le  Verrier  lors  de 
r^clipse  de  1860,  est  d'autant  plus  sensible  que  la  lunette  est  plus 
puissante  et  mieux  regime.  Insensible  pour  M.  Olry  avec  soii  tr^s- 
faible  Instrument,  visible  pour  M.  Hatt,  tris-marqu^s  pour  M.  T is- 
ser and  dans  r^quatorial  de  Cduche,  il  s*est  produit  avec  tant  de 
nettet^  pour  moi  dans  le  grand  t^lescope,  que  je  n'h^site  pas  k  con- 
siderer  le  globe  du  soleil  propreroent  dit  comme  environn^  d*une 
couche  diaphane,  mince  et  tris-brillante,  surmontant  imm^diatement 
ce  que  Ton  est  convenu  d*appeller  la  photosph^re. 

Or  M.  Tisserand  est  sür  d'avoir  not^  Tinstaut  du  contact 
proprement  dit.  M.  Olry  n'a  pu  voir  que  ce  contact;  M.  Hatt  a 
continue  de  compter  la  seconde  jusqu*^  la  cessation  de  toute  lumiere 
vive,  et,  quant  h  moi,  distinguant  parfaitement  le  contour  ext^rieur 
de  la  couche,  j*ai  marqu^  Tiustant  de  son  occultation  par  le  bord  de 
la  lune.  D*apr6s  cela,  il  est  manifeste  que  Ton  doit  prendre,  pour 
rinstant  du  contact  des  deux  astres,  la  moyenne  des  deux  premiires 
observations  et,  pour  Tinstant  de  Toccultation  de  la  couche  par  la 
lune,  la  moyenne  des  deux  dernieres.  On  trouve  ainsi: 

Heure  du  deuxieme  contact 23**     39"*     23*45 

Heure  de  Toccultation 23      39      ^5*50 

et  Ton  d^duit  de  la  diff^rence  de  ces  deux  moyennes  que  T^paisseur 
de  l'enveloppe  est  de  4*4  d*arc,  au  point  consid^r^. 

II  est  ^  noter  que  le  troisiime  contact  a  ^t^  pr^ced^  par  le 
retour  de  la  couche  brillante. 

J^avais  plus  sp^cialement  en  vue  Texamen  des  protuberances. 
Elles  m'apparurent  dans  le  grand  t^lescope  avec  une  merveilleuse 
nettet^ : 

En  a  on  Toit  une  petite  protub^rance  dentelee;  en  c  une  deu- 
xieme presque  de  mSme  forme,  mais  de  dimensions  plus  conside- 
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rables,  en  b  une  protub^rance  allong^e  d*une  hauteur  extraordi- 
naire,  enfin,  en  d,  une  large  plage  de  protub^rances  a  Taspeet  mou- 
tonneux. 

Tous  ces  Corps,  ä  contour^  parfaitement  tranehds,  semblaient 
tenir  au  disque  de  la  lune  par  une  base  tres-nette;  aucun  d'eux 
n'^tait  flottant. 

Ils  me  produisirent  le  m^me  effet,  que  des  flammes.  Leur  cou- 
leur  ^tait  celle  du  corail  rose,  l^g^rement  teint^  de  violet.  La 
grande  protub^rance  b  pr^sentait  des  tons  d'intensit^s  differentes, 
comme  si  la  portion  Interieure  eüt  affect^  la  forme  h^licoldale 

Un  rapide  coup  d*oeil  m*ayant  fait  juger,  que  les  angles  de  posi* 
tion  ne  devaient  Tarier  que  fort  peu  durant  la  totalite,  eu  egard  ä 
Torientation  des  protuberanees  par  rapport  au  diametre  parcouru 
par  le  centre  de  la  lune,  je  m*attacbai  surtout  k  multiplier  les 
mesures  des  hauteurs;  les  yariations  de  ces  derniires  ne  devant 
etre  affect^es  que  d*une  manidre  insensible  par  de  petits  change- 
ments  dans  les  angles  de  position.  On  reconnatt,  en  effet,  que  Tangle 
de  Position  de  la  protub^rance  b  ne  varie  pas  de  5  degr^s  depuis  le 
deuxiime  jusqu*  au  troisi^me  contaet;  pour  les  autres,  la  Variation 
est  beaucoup  moindre. 

Les  nombres  trouv^s  sont  les  suivants : 


Protub.  a 


Protub.  * 


Protub.  c 


Temps  moyen 

Hauteur 

de  Wha-Tonne 

23^    40- 

V 

1'62 

23      44 

31 

000 

23      40 

41 

2-43 

23      41 

38 

208 

23      42 

21 

1-96 

23      45 

41 

107 

23      46 

0 

0-98 

23      44 

69 

1-78 

2S      4S 

21 

1-76 

Angles  de  position 
compt^s  du  nord  rers  Test. 


72-8 


316-6 


La  protub^rance  c  ^tait  visible  15  secondes  apr^s  la  r^appari- 
tion  du  soleil. 

On  a  ^ralu^  par  Testime  que  Tangle  de  la  protub^rance  a  avec 
Ib  point  de  contaet  ^tsrit  de  10  degr^s  compt^s  vers  le  sud. 


DiscussioD  der  totalen  SoDBenfiotterniO  am  18.  Augutt  1868  etc.  951 

L'observatoire  etait  presque  situ^  sur  la  ligne  de  l*^clipse 
centrale;  il  en  r^sulte  que  les  points  oü  se  sont  produits  le  deuxiime 
et  le  troisi^me  contact  sont  presque  diam^tralement  oppos^s. 

Nous  admettrons,  que  le  centre  de  la  lune  a  d^crit  un  dia- 
miXve  du  solei)  faisant  un  angle  de  23^S  avec  le  diamitre  horizon- 
tal, ce  qui  diflföre  extr^mement  peu  de  la  v^rit^.  Avec  cette  donn^e 
et  les  angles  de  positions  inscrits  plus  haut»  il  est  tres-facile  de  cal- 
euler  les  variations  en  hauteur  des  protub^rances. 

Soit  0  le  centre  de  la  lune,  Fig.  3. 

A  celui  de  soleil, 

EF,  le  diametre  d^crit  sur 
le  disque  de  la  lune  par  le  cen- 
tre du  soleil, 

r'  le  rayon  de  la  lune,  £ 

r  la  distanee  du  centre 
du  soleil  ä  Textr^mit^  d'une 
protub^rance, 

a  rinclinaison  inyariable 
de  Taxe  de  la  protub^rance  sur    le  diamfetre  parcouru, 

o)  Tangle  compris  entre  le  mdme  diamitre  et  le  rayon  de  la 
lune  men^  ä  la  base  de  la  protub  Trance. 

Ce  que  Ton  mesure  c'est  la  hauteur  CD,  projection  sur  OC  de 
la  protub^rance.  Appelons  p  la  longueur  OD,  et  d^signons  OA  par 
fit,  le  temps  ^tant  compt^  depuis  le  milieu  de  T^clipse,  on  a: 

p  BS  r  cos  (a— o))  +  \kt  cosw 

En  differentiant  cette  expression,  un  peut  regarder  co  comme  con- 
stanf,  car  la  portion  de  la  differentielle,  qui  correspond  ä  la  Variation 
de  0)  donne  : 

[r  sin  (« — w)  —  ^i  sin  cü]  licü  »»  C0  sin  (a — w)  rfw, 

ce  qui  est  une  quantit^  absolument  negligeable;  il  reste  donc: 

rfp=a|UL  coscü  dt  ^  IX  COT  adt; 

si  Ton  prend  la  minute  pour  unite  de  temps: 

fx=21M8 

Appliquant  cette  formule  aux  nombres  observ^s,  on  trouve,  pour  les 
diffi^rences  entre  les  observations  successives  et  la  derniire  de 
chaque  groupe: 
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Obserrution  Caleul 

Protubirance  a 1 '  62  1 '  o9 

'1-45  1-44 

Protub^rance  6 ^^^  ^^^^ 

009  008 

L*accord  ne  saurait  itre  plus  satisfaisant,  si  Ton  tient  compte 
de  la  grossi^ret^  du  proced^  de  mesure.  II  nous  pennet  de  conclure, 
que  les  protub^rances  sont  des  d^pendanees  du  soleil  et  non  de 
la  lune. 

Pendant  que  j'ex^cutais  ees  observations  au  grand  t^lescope, 
M.  Ray  et  mettait  hors  de  doute  que  les  protuberauces  sont  des 
flammes  gazeuses. 

Ici  je  lui  passe  la  plume  pour  d^erire  son  Observation. 

»L^appareil  einpioy^  pour  l^obserration  spectrale  des  protube- 
rauces se  composait  d*un  t^lescope  ä  monture  equatöriale  de  20  cen- 
timetres  de  diam^tre  et  d*un  spectroscope  ä  vision  directe. 

Le  miroir  en  verre  argent^  avait  ^t^  parabolis^  par  M.  Mar- 
tin, suivant  les  proeedös  de  M.  Foucault 

La  fente  du  spectroscope  ^tant  orientöe  de  mani^re  ä  couper 
ä  angle  droit  Timage  du  croi5sant  lumineux  tr^s-^troit,  qui  devait 
subsister  quelques  secondes  avant  Tobscurite  totale,  j'ai  d*abord 
Studie  la  lumi^re  de  Textr^mit^  des  cornes. 

Sur  le  fond  d'un  spectre  ä  raies  obscures  tr^s-nettes,  form^ 
par  la  lumiere  athmosph^rique  diffuse,  on  voyait  une  bände  beau- 
coup  plus  lumineuse,  qui  ^tait  le  spectre  de  la  lumiere  emise  par 
Textr^mit^  de  la  corne;  qnel  que  föt  le  peu  de  hauteur  de  cette 
partie,  oii  n'y  distinguait  rien  de  particulier.  Les  raies  m*ont  tou- 
jours  paru  avoir  un  aspect  (lafgeur  et  intensit^)  identique  ii  celui 
des  raies  du  spectre  solaire  ordinaire;  il  ne  semble  donc  pas,  que 
la  lumiere  ^mise  tres-obliquement  par  les  bords  du  soleil  diflT^re 
notablement  de  celie  du  centre,  ni  que  les  rayons  subissent  une 
modification  quelconque  en  rasant  les  bords  de  la  lune. 

L'observation  des  cornes  a  toutefois  ^t^  interrompue  quelques 
instants  avant  T^clipse  totale. 

Les  observations  des  ^clipses  pr^c^dentes  de  1842,  18K1  et 
1860  ayant  laiss^  beaucoup  dMncertitude  sur  Tintensite  lumiaeuse 
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des  nuages  roses,  j*ai  cru  devoir  donner  k  ia  fente  du  spectroscope  une 
Ouvertüre  un  peu  plus  grande  que  celle  dont  je  venais  de  faire  asage 
pour  fexamen  des  corues;  cette  largeur  ötait  d*ailleurs  assez  faible 
pour  montrer  encore  les  principales  i*aies  noires  de  Fraunhofer. 
Des  r instant  de  Fobscurit^  totale»  Ia  fente  du  spectroscope  ayant 
^t^  port^e  sur  Timage  de  Ia  iougue  protub^rance,  qui  se  montrait 
alors  sur  le  bord  oriental  du  soleil»  je  vis  imm^diatement  une  s^rie 
de  neuf  lignes  brillantes,  tr^s-brillantes  m^me,  se  d^tachant  sur  un 
fond  uniforme  presque  noir,  ou  plutdt  d*un  violacö-  tr^s-obscur; 
aucune  trace  de  spectre  color^  donnö  par  ia  couronne,  et  pourant 
servir  de  point  de  repere  pour  Ia  mesure  de  Ia  dt^yiation  des  lignes 
brillantes.  N^anmoins,  par  leur  disposition  dans  le  champ,  par  leur 
espacement  relatif,  par  leur  couleur,  et  enGn  par  Ia  physionomie 
m^me  de  leur  ensemble,  ces  lignes  m*ont  sembl^  pouvoir  ^tre  assi- 
mil^es  aux  principales  raies  du  spectre  solaire  B,  D,  E,  b  une  ligne 
ineonnue  /*,  et  deux  lignes  de  groupe  G. 

Le  r^sultat  pr^vu,  celui  que  j*esp^rais  y^rifier  ä  mon  d^part  de 
France,  se  montrait  avec  une  övidence  parfaite.  La  lumiere  des  pro- 
tub^rances  analys^e  par  le  prisme  donne  une  s^rie  de  lignes  bril- 
lantes; ces  Corps  sont  donc  des  amas,  des  jets  d'une  mati^re  gazeuse 
incandescente,  les  flammes  d*un  pb^nom^ne  chimique  d'une  puis- 
sance  extrSme,  car  Ia  protub^rance  examin^e  avait  environ  trois 
minutes,  soit  ä  peu  pr^s  34.000  Heues  de  hauteur  r^itable. 

Pendant  les  observations  prec^dents,  Ia  fente  du  spectroscope 
4tait  parallele  ä  Ia  grande  longueur  de  Ia  protub^rance;  aussi 
Yoyait-on  dans  Tappareil  des  lignes  lumineuses  d*une  bauteur  sen- 
sible, en  relation  directe  avec  Ia  hauteur  de  Timage  focale  de  Ia 
protub^rance.  La  fente  ayant  alors  ^t^  tourn^e  de  90  degr^s,  les 
raies  se  sont  trouv^es  r^duites  ä  des  lignes  tris-courtes,  presque  des 
points,  r^pondant  \i  Ia  faible  largeur  de  Ia  corne  lumineuse  consi- 
d^r^e.  Les  lignes  brillantes  repr^sentent  donc  bien  le  spectre  de  Ia 
lumiere  propre  des  protub^rances,  puisque  leur  longueur  change 
avec  l'orientation  de  Ia  fente 

Les  lignes  les  plus  vires,  les  plus  ^clatantes,  ^taient:  Ia  ligne 
rouge  fi,  Ia  ligne  jaune  Z).  Ia  ligne  verte  £,  Ia  ligne  bleue  F,  et 
enfin  Ia  ligne  violette  Ia  plus  r^frangible;  les  autres  ^taient  beau- 
coup  plus  faibles  et  surtout  offraient  une  largeur  beaucoup 
moindre. 
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Toutes  les  lignes  se  terminaient  brusquement  au  point  du  ehamp 
qui  r^pondait  au  bord  de  la  lune,  mais  de  lautre  e6t^  rers  celui  de 
rimage  de  Tatmospli^re  solaire,  elles  se  proiengeaient  d'une  mani^ 
inegale. 

Les  lignes  tres-vives  D,  E  ei  F  se  cootinuaient  au  delii  de  la 
longueur  moyenne  par  un  trait  iumineux  tres-faible  qui  leur  donoait 
environ  une  hauteur  double  des  Toisines. 

Une  certaine  portion  des  gaz  incandescents  qui  forment  les  pro- 
tub^rances  (ceux  auxquels  r^pondent  les  lignes  Z).  £»  F)  se  r^pand 
done  dans  Tatmosphere  solaire,  au  delä  des  limites,  que  Toeil  assigne 
en  gen^ral  k  ces  expansions  <). 

L*examen  de  cette  protuböranee  ^tant  termin^  je  mis  la  fente 
sur  la  region  lumineuse  qui  ^tait  ä  roeeident  du  soleil.  Le  spectre 
^tait  cette  fois  eneore  form^  de  lignes  brillantes,  disposees  comme 
dans  le  premier  cas ;  seulement  je  n'ai  vu  qu*une  seule  ligae  violette. 
Toutes  les  protuberances  ne  semblent  done  point  identiques. 

Les  resultats  des  observations  d*analyse  spectrale  faites  l 
Wha-Tonne  peuvent  se  r^sumer  ainsi: 

l""  Les  protuberances  sont  des  amas  de  matieres  gazeuses 
inciandescentes  et  apartiennent  par  suite  d*une  manidre  incontestable 
au  soleil.  Jusqu'  h  ce  jour,  ce  resultat  avait  ^te  soup^onnd  par 
quelques  astronomes,  mais  on  n*en  avait  aucune  preuve  experimen- 
taie  directe. 

2^  Le  soleil  est  envelopp^  par  une  atmosph^re  gazeuse,  incan- 
descente  en  quelques-uns  de  ses  poihts  (protuberances)»  et  doot 
la  bauteur  minimum,  ^gale  ä  la  hauteur  h  laquelle  peuvent  s*eiever 
les  protuberances,  est  de  trois  minutes  environ. 


*)  Depuis  i'epoque  de  ootre  retour  en  France,  nous  arons  pu,  &  Texempl«  de  101 
Janasen  et  Lockyer,  voir  dans  Tatmosph^re  du  loleil  lea  principalet  Upe» 
briJlantea  du  apectre  des  protuberances.  Nous  arons  constat^  que  TatmoaplMre 
solaire  dans  la  region  des  protuberances  n^^tait  pas  idenlique  k  tootes  les  baa- 
teurs.  Ainsi,  quaud  la  fente  du  spectrotcope  p^n^tre  dans  des  coucbes  de  plus  en 
plus  profondes  de  cette  atmosphere,  ou  Toit  apparahre  successirement  la  ligif  f« 
puis  la  tign^  Toisine  de  Oy  puis  en6n  la  ligne  intenn^iaire  entre  F  et  &,  i  TiB- 
stant  o&  la  fente  tombe  sur  le  bord  Iumineux  du  soleil.  Cette  obsenration  proavf 
nettement  que,  dans  les  cas  d*ttne  fente  perpendiculaire  au  bord  du  soleil,  le* 
lignes  ne  poÜTaient  toutes  aroir  la  m^me  longueur. 
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La  compositiou  de  cette  atmosph^re  est  d'ailleurs  variable  avec 
la  hauteur;  certaines  vapeurs,  Celles  dont  la  lumi^re  r^pond  aux 
longues  lignes  de  notre  speetre,  s*^liyent  trös-haut;  d*autres»  Celles 
qui  r^pondent  aux  lignes  courtes,  ne  peuyent  atteindre  que  des  alti- 
tudes  bien  moindres. 

Si  maintenant  nous  yoolions  qoitter  le  doinaine  de  robservation 
et  de  la  certitude,  nous  pourrions  conclure,  de  Texistence  de  cer- 
taines lignes  brillantes,  ä  la  composition  cbimique  des  protub^ranees; 
mais  ceci  me  semble  tout  k  fait  töm^raire,  car  nous  sayons  qfie  le 
spectre  d*un  mime  gaz  varie  ayec  les  conditions  oii  il  devient  incan- 
descent,  et  nous  n'ayons  aucune  connaissance  des  temp^ratures  de 
la  surface  du  soleil. 

MalgrcS  son  peu  de  certitude,  il  est  cependant  un  aper^u  que  je 
tiens  k  indiquer.  Dans  Timportant  memoire  de  M.  Warren  de  La 
Rue,  sur  T^clipse  totale  de  1860,  on  lit  cette  phrase  remarquable: 

En  pla<;ant  deux  ^preuyes  soccessiyes  d*une  mime  tache  solaire 
dans  le  st^r^oscope,  de  teile  sorte  que  les  positions  relatiyes  des 
deux  images  soient  renyers^es,  la  derniire  ^tant  placke  k  gauche  et 
la  premiire  k  droite  (en  supposant  les  images  redress^es),  j*ai 
obtenu  une  yue  st^r^oscopique  d*une  tache  solaire  et  des  quelques 
facules  yoisines. 

Les  diverses  parties  du  dessin  se  trouvent  ainsi  dans  leurs 
y^ritables  positions  relatives  par  rapport  k  Taltitude  et  aux  autres 
conditions.  Par  ce  moyen,  j*ai  rendu  Evident  que  les  facules  occu- 
pent  les  plus  hautes  parties  de  la  photosphire  du  soleil,  car  les 
taches  apparaissent  comme  des  trous  dans  les  p^nombres  qui,  elles- 
mimes,  semblent  plus  basses  que  les  r^gions  brillantes  qui  les  envi- 
ronnent;  dans  un  cas,  on  ^vit  quelques  parties  d*une  tacule  faire 
saillie  sur  une  tache,  et  itre  en  apparence  k  une  hauteur  consid^- 
rable  au-dessus. 

En  rapprochant  ces  remarques  de  M.  Warren  de  La  Rue  du 
fait  d^montr^  par  les  observations  du  18  aoüt,  que  les  protuberans 
ces  sont  des  masses  gazeuses,  incandescentes  et  brillantes,  soulev^es 
dans  Tatmosphire'  solaire,  au-dessus  du  niveau  g^neral  de  la  sur- 
face, n*est-il  pas  naturel  de  conclure  que  les  facules  sont  les  protu- 
b^rances  projetöes  sur  le  disque-  du  soleil,  et  n'aurions-nous  pas 
dans  ces  taches  brillantes  la  manifestation  des  courants  gazeux 
ascendants  qui,  suivant  les  hypothises  de  HM.  Faye,  Stoney  et 
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Lock y er  doivent   exister  d*one  maniere  constante  dans  la  masse 
solaire. 

Cette  id^e  a  sans  doute  besoin  d^^tre  rerifiee  par  des  obser- 
Tations  direetes»  mais  eile  me  aemble  assei  natorelle  pour  deToir 
£tre  indiqu^e  ici.^ 

Les  raies  brillaDtes  furent  egalement  aper^ues  par  N.  Hatt,  a 
deux  reprises ;  mais  cet  obsenrateur,  ne  disposaot  que  d'un  appareü 
beaueoup  moins  parfait  que  celui  de  M.  Ray  et,  vit  deux  raies 
seulement 

Absorb^  par  la  mesure  des  protub^ranees,  il  in*a  ^t^  impossibie 
d*exaiDiner  la  couronDe  dans  toute  son  etendue;  je  ne  Tai  obser?^, 
que  dans  la  portion  situ^e  au-dessus  du  groupe  d;  eile  y  aiTeetait 
tris-nettement  la  forme  en  dchereau  reeourbe  dont  parle  Arago.  Sa 
Couleur  ^tait  tout  ä  fait  blanche.  Des  dessins  de  MM.  Olryet 
Bordes  il  r^solte  que  la  couronne  ^tait  trayers^e  par  quatre 
groupes  de  jets  tris-^tendus  ou  gloires  correspondant  sensiblement 
aux  protub^ranees. 

Ce  r^sultat  n*est  pas  d'accord  avec  ceox,  qu*obtint  H.  Leon 
Foucaulten  1860.  Cet  illustre  physicien,  apr^s  aroir  Signale  uoe 
Sorte  de  relation  entre  les  in^galit^s  du  contour  lunaire  et  la  posi- 
tion  des  gloires,  iucline  ä  penser  que  ces  dernieres  sont  un  pur  effet 
de  diffraction 

Quoi  qu*il  en  soit,  nous  devons  constater  que  les  gloires  uous 
ont  paru  correspondre  aux  protub^rances ;  or,  si  nous  rapprochons 
ce  fait  d*un  autre  plus  r^cent,  decouvert  par  M.  Lockyer,  ä  saroir 
que  la  matiire  ros^e  est  r^paudue  sur  toute  la  surface  du  soleii. 
n*est-on  pas  port^  i  eonsid^rer  cette  matiere  comme  la  cause  imme- 
diate  de  Taur^ole;  les  points  oii  la  condensation  s*effectue  dcTant 
natureliement,  ainsi  qu*on  Tobserre,  donner  lieu  k  des  jets  de  lumiere 
plus  elev^s. 

Quelques-uns  des  officiers  cherchirent  k  mesurer  le  diametre 
de  la  couronne,  mais  sans  succös 

La  polariscopie  ne  donna  que  des  r^suitats  negatifs;  nous 
sommes  bien  loin  d*en  conciure  qu*il  n'y  a  rien  a  trouyer  en  ce 
sens;  mais  alors  il  faudra  op^rer  d*une  autre  maniere. 

L*obscurit^  fut  assez  intense»  durant  la  totalit^;  en  plein  air, 
on  disting^ait  ais^ment  des  caract^res  d'ecriture,  mais»  k  Tinterieur 
de  la  cabane  de  T^quatorial,  M.  Tisserand  fut  obiige  de  prendre 
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one  lampe  pour  lire  le  tambour  de  son  micromitre.  Cinq  ^toiles 
seulement  devinrent  visibies;  il  faut  attribuer  ce  petit  nombre  k  la 
pr^seoce  des  nuages  qui  recouTraient  au  moins  la  moitie  du  ciel ; 
car  la  portion  du  firmament  qui  se  trouvait  au-dessus  de  Thorizon 
est  une  des  plus  riches  en  belles  constellations.  D*apr^s  M.  Letour- 
neur  Tombre  port^e  du  toit  de  notre  habitation  ne  cessa  pas  d*£tre 
apparente. 

Aueun  de  nous  n*aper(ut  de  distorsion  dans  les  cornes  du 
croissant;  ni  le  ph^nom^ne  des  grains  de  ehapelet;  ni  de  points 
brillauts  sur  la  surfaee  de  la  lone. 

Le  troisiime  contaet fut  observ^ par  MM.  TisserandetHatt, 
qui  trouvirent  les  nombres  suivants : 

Tisserand 23"  46"  9'1)  ^  .     „,^    ^ 

H  a  1 1 0 23    46     3- 1 1  '^'"'P'  "^"y^"  ^'  Wha-Tonne. 

Une  denii-heure  apres  eoviron^  les  nuages  commenc^rent  ä  se 
reformer,  et  le  dernier  contaet  fut  invisible 

Une  peu  avant  la  totalite  le  bprd  de  la  lune  oeeuita  deux  belies 
taches  situ^es  pr^s  du  bord  oriental  du  soleil.  M.  [Ha tt  et  M.  Tis- 
serand  observerent   ^es   oceultations li   a  seuibl^  h  ces 

deux  observateurs  que,  durant  le  passage  de  la  tache  derriire  la 
lune,  le  mouvement  de  cette  derni^re  s'etait  aee^l^r^,  en  d'autres 
termes,  la  lache  parut  aspiree  par  la  lune.  On  sait»  d'autre  part,  que 
quand  une  ^toile  est  occultt^e  par  la  lune,  eile  semble  franchir  d'un 
bond  le  petit  interyalle  qui  la  s^pare  du  bord»  un  peu  avant  Timmer- 
sion,  tandis  que,  lors  de  T^mersion,  F^toile  apparatt  un  instant  ä 
Tint^rieur  du  disque.  Tous  ces  faits  sont  de  m^me  ordre  et  facile- 
ment  explicables  par  le  principe  si  bleu  Stabil  par  M.  Wolff  dans 
son  beau  memoire  sur  les  ^quations  personnelles. 


')  Le  nombre  trour^  par  M.  Hatt  ^tant  inf^rieur  de  aix  leconde«  i  celui  de  M. 
Tisserand,  on  serait  tent^  d'admettre  que  le  premier  de  ces  obserrateurs  a 
consid^r^,  comme  pour  le  deaxieme  contaet  int^rieur,  au  lieu  da  bord  du  soleil, 
celui  de  la  couche  brillante  qui  se  trouverait  ainti  moins  epaisse  du  cM  occiden- 
tal  que  du  cdte  oriental;  mais  Tabsence  d*une  troisiime  Observation  nous 
emp^cbe  de  conclure  avec  certitade.  \\  est  &  regretter  que  Bf.  Olry,  absorb^ 
par  son  dessin,  et  M.  Stephan,  par  la  mesure  des  protub^rances  encore  visibies 
qninze  secondes  apris  la  r^apparitio»  du  soleil,  n'aient  pu  noter  le  troisieme 
contaet. 

6J* 
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En  vertu  de  ce  principe,  lorsque  deux  corps  angulairemest 
tris-rapproch^s  ont  un  d^placement  relatif,  leur  distance  v^ritaUc 
semble  all^r^e  d*une  petite  quautit^  de  sens  eontraire  k  celai  do 
mouvement.  II  suit  de  \k,  qu'au  moment  m^me  oik  une  itoile  s'iin- 
merge  derri^re  la  luoe,  eile  semble  en  Stre  encore  k  une  distance 
appr^ciable.  Son  extinction  brusque  produit  alors  rillusion  d'iu 
petit  bond  vers  le  disque;  l*effet  inverse  se  produit  k  la  sortie. .... 

M.  Pierre  revint  de  son  excursion  le  surlendemain  de  f^lipse. 
Je  reproduis  presque  en  totalit^  la  lettre  oii  ce  savant  a  eonsign^ 
ses  observations  et  qu'ii  a  bien  voulu  m*adresser. 

„J'avais  choisi  au  sommet  de  la  montagne  Luaug  un  point 
tr^s-d^couvert  qui  me  permettait  d'embrasser  un  horizon  d'one 
dizaine  de  Heues,  depuis  la  montagne  Long-Wang,  situ^e  au  nord- 
est de  votre  obserratoire,  jusqu*au  delä  de  Tarc  form^  au  sud-eat 
par  la  montagne  Luang 

II  me  reste  k  vous  parier  des  bandes  lumineuses  que  j'ai  aper- 
9ues  onze  fois  durant  le  cours  de  r^clipse.  La  lune  avait  enrahi  les 
deux  dixi^mes  du  soleil,  quand  elles  ont  commenc^  k  parattre  k  Thori- 
zon.  J'en  ai  compt^  d*abord  trois,  puis  sept,  mais  jamais  ce  nombre 
n*a  ^t^  d^pass^.  Perpendiculaires  k  Thorizon,  et  paralleles  entre 
elles,  elles  presentaient  une  largeur  imaginative  de  40  centimetres. 
Elles  paraissaient  "et  disparaissaient  suivant  les  ondulations  de  Tat- 
mosph^re;  mais  elles  r^apparaissaient  toujours  au  mSme  point  de 
Thorizon,  Elles  n'offraieiit  pas  toutes  le  möme  ^clat.  Elles  passaient 
par  toutes  les  nuances  du  rouge  au  pourpre  violet.  II  m*a  paru,  que 
ces  bandes  de  droite  k  gauche  ou  du  sud  au  nord  n^offraient  pas  ä  la 
fois  le  mßme  degr^  d'intensit^  lumineuse.  Ainsi,  la  derni^re  au 
sud-est  ^tait  pourpre,  quand  celle  qui  etait  präsente  k  rextr^mit^ 
de  Tarc  contre  Kow-Long-Wang  ^tait  l^gerement  teiut^e  de  rouge.* 

Cette  derni^re  Observation  des  M.  Pierre  est  des  plus  remar- 
quables.  Sans  chercher  k  expliquer  la  furmation  de  ces  bandes  fixes 
k  couleurs  alternatives  et  changeantes,  il  convient,  croyons-nous,  de 
la  consid^rer  comme  la  production  complete  d'un  pbeuumine  par- 
tiellement  aperf  u  lors  des  ^clipses  pr^c^dentes. 

On  a  Signal^,  en  effet,  k  plusieurs  reprises,  comme  des  appa- 
ritions  ondulatoires  mal  d^Gnies  courant  k  la  surface  du  soi.  Or» 
il   est  Evident   que,    pour   un   observateur   moins  bien  plac4  que 
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M.  Pierre»  le  ehangement  d*intensit<^  de  lumiire  qui  se  produit  de 
Tune  &  Tautre  des  bandes,  doit  faire  nattre  Feffet  d'un  d^plaeement 
plus  ou  moins  rapide 


xm. 

Beobachtungen  zu  Barram  Point. 

X»7'35-54*  Ost  f.  Greenw.  ^=  +  4?37'3. 

Beginn  der  Totalitit    1^    23-     14'     mittl.  Zeit  Bar.  P. 
Ende       ,        „  1      29      26         n        .      .     n 

Account  of  observations  of  the  Total  eclipse  of  the  suu,  made 
August  18tb,   1868,  along  the  coast  of  Borneo,  by  His  Excellency 

J.  P«pe  leiiessy,  Governor  of  Labuan. 

Proceedings  of  the  Roynl  Society  Vol.  XVII  p.  81—90. 

(Historisches,  Beobachtungsplan,  Contactmomente  und  Fleckenbedeckangen. 
meteorologp'sche  und  magnetische  Beobachtungen,  Einfluß  auf  Thiere.j 

Ten  minutes  before  the  total  eclipse  there  seemed  to  be 

a  luminous  crescent  reflected  upon  the  dark  body  of  the  moon  9* 


0  The  phenoroenor  of  the  tun*!  creecent  reflected  on  to  tbe  diek  of  tke  moon  would 
•eem  to  bare  been  tometking  aeoidental,  perhape  (if  seen  by  tbe  writer  only)  t 
mere  ghoat,  dependiag  on  a  double  refleKion  betveen  the  glaaees  of  hia  inatru« 
ment.  Tbe  figare  repreeenta  tbe  „reflected*  Image  aa  in  tbe  aame  poaltion  aa  the 
ereacent  Itself,  not  rcTeraed  indicating  eltber  a  refraction  or  a  doable  reflection. 
Tbe  elender  beams  of  llght  or  abade,  abootaig  oat  from  the  borna  of  tbe 
creecent  would  aeem  to  admit  of  eaay  expjaaation,  suppoaing  them  to  have  beeo 
of  tbe  natura  of  avnbeama,  depending  upon  tbe  illumination  of  the  athmoapbere 
of  the  earth  by  tbe  ann*a  raya.  The  perfect  abadow  or  nmbra  would  be  a  cone, 
circumacribing  botb  aun  and  moon,  and  haring  Its  rertez  far  beh>w  tbe  obaer- 
rers  horisoa.  WItbin  thia  coae  there  vould  be  no  illamination  of  the  atmoapbere, 
bat  outaide  it,  a  portion  of  the  8un*B  raya  would  be  scattered  in  their  progress 
througb  the  air,  giring  riae  to  a  faint  illamination.  When  tbe  total  phaae  drew 
near,  the  aearer  aurface  of  tbe  abadow  woald  be  at  no  great  diatance  Arom  tbe 
obaerrer;  the  fnrther  aurface  would  be  remote.  Attend  in  the  flrat  Inatance  to 
aome  one  plane,  paaaing  through  the  eye  and  cntting  tbe  abadow  tranaTcraely,  and 
in  thia  plane  draw  a  atraigbt  line  througb  the  eye,  toucbing  tbe  aection  of  the 
cone  which  bouada  tbe  ahadow;  and  then  imagine  otber  linea  drawn  througb  the 
eye  a  little  intide   and   outaide  thia.  In  the  former  caae  the  greater  part  of  the 
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Weift. 


In  another  minute  a  long  heam  of  light,  pale  and  qutte  straigbt, 
the  rays  diyerging  at  a  small  angle,  shot  out  irom  the  westerlj 
corner  of  the  san*s  crescent.  At  the  same  time  Mr.  Ellis  DOticed  a 
corresponding  dark  band,  or  shadow,  shooting  down  from  the  east 
corner  of  the  crescent 

Fig.  4. 


line,  while  it  lay  within  the  lower  reg^ioBt  of  the  atmosphere,  would  be  in  shedov, 
the  onlf  pari  in  ranahine  heiD|^  that  reaehing  fron  the  eye  to  the  aearer  avrfkec 
of  the  ahadow :  but  in  the  latter  caae,  the  line  wonld  be  in  annshine  all  along.  la 
the  direction  of  ,the  former  line,  therefore,  there  wonld  be  bnt  little  illnminatioa 
ariaing  from  scattered  light,  while  in  the  direction  of  the  latter,  the  illnminatioa 
would,  comparatirelj  apeaking,  be  conaiderable.  In  croaaing  the  tangent  there 
wonld  be  a  rapid  change  of  illnmination.  Now  paaa  on  three  dimenaiona.  Inalead  of 
a  tangent  line  we  ahall  bare  a  tangent  plane,  and  there  will  of  cooree  be  two  avck 
planea,  touching  the  two  aidea  of  the  eone  reapectively.  Bach  of  theae  will  be 
projected  on  the  viaual  sphere  into  -a  great  cirde ,  a  common  tangent  to  the  two 
small  cirdea,  which  are  the  projeotiona  of  the  aun  and  rooon.  In  croaatng  either  of 
theae  there  will  be  a  rapid  change  of  illnmination  (feeble  tboiigh  it  be  at 
beat),  which  will  be  noticed.  According  aa  the  obaerrer  mentally  regarda  dariineaa  ti 
the  mle,  and  illnmination  aa  the  feature,  or  illnmination  as  the  nüe,  and  darknett 
aa  the  feature,  he  will  deacribe  what  he  tttt  aaa  beam  ora  ahadow.  The  di- 
rection  of  theae  beama  or  ahadowa  giren  by  theory,  aa  juat  ezplained,  agreea  T«rj 
well  with  the  drawing  lent  by  Governor  Henneaay,  which  doea  not  repreaent  tha 
left  band  beam  so  diatinctiy  divided  aa  it  appeara  in  the  woodcut. 

G.  G.   Stokea. 
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....  The  moment  of  maxiiuum  darkness  seemed  to  be  imme- 
diately  before  the  total  obscoration ;  for  a  few  seconds  nothing  could 
be  Seen,  except  objects  quite  dose  to  the  observers. 

Suddenly  there  burst  forth  a  iuminous  ring  around  the  moon. 
This  ring  was  composed  of  a  multitude  of  rays,  quite  irregulär  in 
length  and  in  direetion ;  from  the  upper  and  iower  pai*ts  they  exten- 
ded  in  bands  to  a  distance  more  than  twice  the  diameter  of  the  sun. 
Other  bands  appeared  to  fall  towards  one  side;  but  in  this  there 
was  no  regularity,  for  bands  near  them  feil  away  apparently  towards 
the  ofher  side.  When  I  calied  attention  to  this,  Lieut.  Ray  said» 
^Yes  I  See  them;  they  are  like  horses*  tails;**  and  they  eertainly 
resembied  masses  of  Iuminous  bair  in  eomplete  disorder. 

I  have  said,  these  bands  appeared  to  fall  to  one  side;  but  I  do 
not  mean  that  they  actually  feil  or  moTed  in  any  way  during  the 
Observation.  If  the  atmosphere  had  not  been  perfectiy  clear,  it  is 
possible  that  the  appearance  they  presented  would  lead  to  the  sup- 
position,  that  they  moved;  but  no  optical  delusion  of  the  kind  was 
possible  under  circumstances. 

During  the  second  when  the  sun  was  disappearing»  the  edge  of 
the  Iuminous  creseent  became  broken  up  into  numerous  points  of 
lighl.  The  moment  these  were  gone,  the  rays  I  have  just  mentioned 
shot  forth,  and  at  the  same  time  we  notieed  the  sudden  appearance 
of  the  rose-coloured  protuberances. 

The  first  of  the^e  was  about  y^  of  the  sun*s  diameter  in  length 
and  about  V,4  part  of  the  sun*s  diameter  in  breadth.  It  all  appea- 
red at  the  same  instant,  as  if  a  Teil  had  suddenly  melted  away  from 
before  it. 

It  seemed  to  be  a  tower  of  rose-coloured  clouds.  The  colour 
was  most  beautiful  —  more  beautifui  than  any  rose-colour  I  ever 
saw;  indeed  I  know  of  no  natural  object  or  colour  to  which  it  can 
be,  with  justice,  compared.  Though  one  has  to  describe  it  as  rose- 
coloured  ,  yet  in  truth  it  was  very  different  from  any  colour  or  tint> 
I  ever  saw  before. 

This  protuberance  extended  from  the  right  of  the  upper  limb, 
and  was  visible  for  six  minutes. 

In  five  seconds  after  this  was  yisible,  a  much  broader  and 
shorter  protuberance    appeared  at  the  left  side  of  the  upper  limb. 
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«id  aspect  it  exactiy  reaeaiUed  tiM  loag  ••€. 

Thij  seeond  prvtaWrasee  gndaally  sask  d«VB  ac  tke  m 
tboed  t0  hä  bduod  the  aooa,  «id  in  three  aiaates  it  bd 
red  altogetber. 

A  fev  seeoud§  ifter  it  had  suik  down  there  appeared  aC  tk 
lover  eorrespoodiog  limb  (tlie  nght  iaferior  eaner)  a  wiiiar  pr»- 
tdberaoce,  which  grev  oiit,a9  the  eelipse  proceeded.  Tkis  ab« 
to  be  a  double  protuberanee,  and  in  aixe  and  sbape  TC17 
resembled  the  second  one;  tbat  is,  its  breadth  Terj  mmeh  exeeedd 
itf  height. 

In  eolonr,  however,  tbis  diSSered  from  eitber  of  tlie  fonMr 
onef .  Its  left  edge  was  a  brigfat  blue,  like  a  briUant  sapphire  witk 
ligfat  tbrown  upon  it;  next  to  tbat,  was  tbe  so-called  roac-colonr, 
aod,  at  the  Hgbt  eorner,  a  sparkling  ruby  tint 

Tbis  beautiful  protaberanee  advanced  at  tbe  same    rate  tbat 
the  SUD  bad  mored  all  along,  wben  suddenly  it  seemed  to  spreaJ 
towards  the  left,  until  it  ran  around  one-fonrth  of  tbe  eirele,  makia; 
a   long  ridge  of  tbe  rose-coloured  masses.    As  tbis    bappened  tbe 
blue  shade  disappeared. 

In  about  twelve  seconds  tbe  wbole  of  tbis  ridge  ranisbed,  an^ 
gare  place  to  a  rough  edge  of  brilliant  white  light,  and  in  anotAcr 
second  the  sun  had  burst  forth  again. 

In  the  roean  time  the  long»  rose-coloured  protuberance  on  the 
Upper  right  limb  bad  remained  risible;  and  though  it  seemed  to  be 
sinking  into  the  moon,  it  did  not  disappear  altogetber,  until  the 
lower  ridge  had  been  formed,  and  bad  been  risible  for  two  seconds. 

This  long  protuberance  was  qoite  visible  to  the  naked  eye,  bat 
its  colour  could  not  be  detected  except  through  the  teleseope.  To 
the  naked  eye  it  simply  appeared  as  a  little  tower  of  white  light 
Standing  on  tbe  dark  edge  of  tbe  moon. 

The  lower  protuberance  appeared  to  tbe  naked  eye  to  be  a 
Dotch  of  light,  in  tbe  dark  edge  of  tbe  moon  —  not  a  protuberance. 
bot  an  indentation. 

In  shape  the  long  protuberance  resembled  a  goaf  s  bom 

Though  the  darkness  was  by  no  means  so  great  as  I  bad  ex- 
pected,  I  was  unable  to  mark  tbe  protuberances  in  my   note  book« 
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without  the  aid  of  a  lantern,  which  the  sailors  lit  when  the  eciipse 
became  total. 

Those  who  were  looking  out  for  stars,  counted  nine  visible  to 
the  naked  eye.  One  planet  (Venus?)  was  rery  brilliant 


Beobachtungen  zu  Oorontale. 

X  =  8^  12-  6*  0.  V.  Greenw.    ^  =  -h  0*»  29 '8 

Anfang  der  totalen  Verfinsterung:  2^  25-  32*  mittl.  Zt.  Goront. 
»i»»»  >»  2  27   2o„„^ 

Over  de  Waarnemingen  te  Gorontalo  door  C.  Sekiyleibirg, 

Luitenant  ter  zee. 

(Veralag  orer  de  Waarneming  der  totale  Zoneclips  van  18.  Augustus  1868  door 

Dr.  J.  A.  C.  Oudemans.) 

Während  der  2«/«**  Stunden  (der  ganzen  Dauer  der  Fin- 

sterniß)  bemerkte  ich  stets,  daß  der  Rand  der  Sonne  nicht  scharf 
auf  dem  Monde  endigte,  sondern  daß  er,  wahrscheinlich  der  Strahlen- 
brechung wegen  sehr  stumpf  abbrach,  so  wie  man  dieß  bei  Sonnen- 
Auf-  und  Untergängen  wahrnimmt,  i)  .    .    . 

Verschiedene  Sterne  waren  mit  bloßem  Auge  (während  der 
Totalität  sehr  deutlich)  sichtbar. 

Die  Dunkelheit  war  ungefähr  jener  gleich,  die  etwa  zehn 
Minuten  nach  Sonnenuntergang  herrscht ;  alles  war  in  eine  fahle, 
gelbe  Tinte  gehüllt  >). 


^)  Von  einer  Abrundung  der  Spitzen —  dies  ist  wahrtcheiolichwanHerr  Scbujrlen- 
bürg  meiat  —  habe  ich  nichts  gesehen;  mir  ist  im  Gegentheil  die  Schirfe  der- 
selben aufgefallen.  Ob  TieUeicht  eine  minder  scharfe  Einstellung  des  Femrohres 
die  Ursache  davon  war,  kann  ich  nicht  beurtheilen.  Wie  jedoch  der  Beobachter 
die  Erscheinung  durch  Strahlenbrechung  erkliren  will,  begreife  ich  nicht  recht; 
die  Strahlenbrechung  mußte  dann,  so  scheint  mir,  in  der  Mondatmosphire  statt- 
finden, deren  Vorhandensein  bis  jetit  durch  nichts  angedeutet  ist,  indem  alle 
Wahrnehmungen  dagegen  sprechen. 

')  Die  Dunkelheit  war,  glaube  ich,  bei  uns  bedeutender  als  10  Minuten  nach  Sonnen- 
untergang; ich  würde  sie  auf  20 — 30  Minuten  schitxen.  Vielleicht  war  es  in 
Gorontalo  minder  dunkel,  da  der  Ort  nahe  an  der  Grenze  des  Schattenkegels  lag. 


964  Weias. 

Unmittelbar  beim  Beginn  der  Totalität  war  ungefähr  25^  rechts 
vom  Gipfelpunkte  ein  purpurrothes,  wolkenähnliches  Gebilde  tod  ge- 
wöhnlicher Cumulusform  zu  sehen.  Gegen  die  Mitte  der  Totalitat 
entstand  ungefähr  40^  rechts  vom  Fußpunkte  eine  kleinere  Wolke  <) 
ebenfalls  purpurfarbig,  während  einige  kleinere,  purpurne  FlcTcken 
am  Sonnenrande  zerstreut  waren. 

Einige  sehr  bewegliche  Lichtkränze  zeigten  sich  auch  noch 
dem  freien  Auge 


Die  fahle  gelbe  Tinte,  von  der  der  Beobachter  apricht,  iat  ron  ana  nicht  wahrge- 
nommen  worden;  in  der  Schitzuug  der  Farbe  bei  totalen  Finstemiaaen  acheiot 
überhaupt  aehr  riel  aabjectivea  zu  liegen. 
')  Diea  aind  offenbar  die  Ton  mir  mit  a  und  c  bezeichneten  Protuberanzen.  Die  von 
mir  b  und  d  genannten,  d.  i.  die  an  der  linken  Seite  der  Mondacheibe  aichtbar  ^e* 
wordenen  Protaberanzen  wurden  in  Goroafalo  nicht  bemerkt,  vnd  diea  kooiait 
zweifelaohne  daher,  d9&  Gorontalo  ungefihr  1^  nördlicher  liegt,  ala  die  Inecl 
Mantawaloe,   und  daher,  vom  dortigen  Standpunkte  aua,   der  Mond  aich  afidlieher. 

d.  i.  mehr  linka  am  Himmel  projicieren  mußte Die   beiden   mir  ron  Herrm 

Schuylenburg  und  H  Riedel,  Aasiatent-Reaident  in  Gorontalo  ubergebeaeB 
Zeichnungen  beatitigen,  daß  dort  nur  zwei  rothe  Protnberanzen  aichtbar  waren, 
zeigen  jedoch,  wie  rerachieden  die  Auffaaaung  dea  Ortea  und  der.  Form  einer  Pro- 
tuberanz  aein  kann,  in  Folge  der  Eile,  in  der  man  aich  be6ndet,  wenn  man  knam 
zwei  Minuten  zu  aeiner  VerfSgung  hat,  ein  ao  impoaantea  Schauapiel,  wie  eine  to- 
ttile  Sonnenfinaterniß  wahrzunehmen.  Die  fünf  Strahlenbüachel,  die  Herr  Riedel 
gezeichnet,  halte  ich  mehr  für  eine  Fiction,  ala  eine  Zeichnung  nach  der  NaUir; 
da  ich  jedoch  keine  Beachreibung  erhielt,  kann  ich  dafür  nicht  bürgen.  Die  An- 
merkung, daß  die  Corona  in  Bewegung  war,  iat  auch  belangreich;  ea  heUt  diea 
den  (Jmatand  auf,  warum  die  verachiedenen  Beobachter  auf  der  Insel  Mantnwalo«- 
kek^  Torachiedene  Strahlen  gezeichnet  haben.  Ea  acheint,  daß  diea  Phinomen  ^in 
Verlnderlichea  aei ,  wodurch  deaaen  optischer  Ursprung  an  Wahracheinlichkeit 
gewinnt.  Oudemana. 
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XV. 

Beobachtungen    zn   Mantawaloe-k^k^. 

X==8M2-i9'0.   y.   Greenw.  y  =  — 0**  32^6 

Anfang  der  TotalitSt:  2^  25"  9*  roittl.  Zeit  Mant. 
Ende     n         f»         2  30   33      «        „       ^ 

A.  Hiederl&ndiiche  EzpeditioA. 

Versiag  orer  de  Waarneming  der  totale  Zoneclips  van  18.  Augustus 
1868  door  Dr.  J.   A.  C.    Oudemans,   Hoofd-Ingenieur   van  den 

Geographischen  dienst. 

Overgedniekt  uit  het  Natuurkundig  Tijdskrift  voor  Nederlands^h-Indiö, 

deel  XXXI  pag.  Sl  en  r .  r.  9* 

(Historisches,  Contactmomente  und  Fleekenbedeckungcn,  Beobachtungsplan, 
Berechnung  der  L&ngendifferenien  von  Matawaloe-kcke,  Gorontalo,  Ambon  und 
Cap  Barram.  Dabei  ergibt  sich  wieder,  daß  Hansens  Mondtafeln  den  Mondhalb- 
messer SU  groß  angeben,  und  derselbe  bei  Berechnun);  von  Sonnenfinsternissen 
um  reichlich  2"  kleiner  angenommen  werden  muß,  wie  dieß  Oudemans  schon 

vor  10  Jahren  fand.) 

1.  Dr.  J.  A.  C.  •■deMais.  (Fernrohr  eines  Universalinstrumentes 
mit  32facher  Vergrößerung). 

Der   Sichtbarkeit   von  Sternen  oder  Planeten    konnten 

wir  nur  eine  sehr  oberflächliche  Aufmerksamkeit  widmen.  Daß 
Venus  hell  schien,  bedarf  keiner  Erwähnung,  da  sie  stets  bei  vollem 
Tageslicht  sichtbar  war;  bemerkenswerth  war  die  Schnelligkeit,  mit 
welcher  ein  einheimischer  Diener,  den  ich  auf  die  Reise  mitgenom- 
men hatte,  unter  Tags  den  Planeten  auffand,  sobald  man  ihm  nur 
einigermaßen  die  Himmelsgegend  angab,  in  welcher  er  zu  suchen 
hatte. 

Merkur  stand,  sowie  Venus,  westlich  von  der  Sonne,  aber  in 
kaum  11**  Abstand,  wöhrend  der  von  Venus  40**  betrug.  Außer 
diesen  beiden  Planeten  waren  noch  sichtbar  Procyon  links  und  die 
beiden  Zwillinge,  Castor  und  Pollux  rechts  von  Venus.  Auch  wurde 


*)   Eioen  sehr  vollstSodigen  Auszug  der  «stronomiacheo  Beobachtungen  hat  Oude- 
mans Ast.  N.  B.  LYXIV.  p.  1  ff.  gegeben.  Dort  wird  jedoch  Bhnle,  Ehule  genannt. 
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von  einigen  Regulas  in  2</8°  Abstand  von  der  verfinsterten  Sonne 
wahrgenommen. 

Nach  meiner  Schätzung  —  ich  konnte  auf  die  Sichtbarkeit  der 
Sterne  kaum  einige  Augenblicke  meine  Aufmerksamkeit  wenden  — 
glaube  ich,  daß  während  der  Totalität  noch  jene  Sterne  zweiter 
Größe  sichtbar  geworden  waren,  deren  Ort  man  entweder  wegen 
ihrer  Nähe  bei  helleren  Sternen  oder  wegen  anderer  Vorbereitungen 
scharf  hätte  fixiren  können ;  schwächere  aber  nicht 

Von  Baily's  Perlen,  den  von  Busch  im  Jahre  1851  an  den 
Spitzen  der  übriggebliebenen  Sichel  wahrgenommenen  Ausstrah- 
lungen, sowie  dem  damals  von  Fearnley  bemerkten  Lichtbogen  an 
einer  der  Spitzen  habe  ich  nichts  gesehen. 

Sobald  ich  das  Sonnenglas  abgenommen  hatte,  zeigte  sich  das 
prächtige  Schauspiel  der  Coi*ona  und  der  Protuberanzen,  dessen 
überwältigenden  Eindruck  zu  schildern  unmöglich  ist 

Von  Protuberanzen  wurden  unmittelbar  zwei  (a  und  6)  sicht- 
bar, später  zwei  weitere  (c  und  rf). 

Ich  selbst  erblickte  die  Protuberanz  c  erst  2  nach  dem  An- 
fange der  Totalität:  sie  ist  aber  zweifelsohne  früher  sichtbar  ge- 
worden. Noch  später  erschien  d.  Schon  daraus  läßt  sich  mit  Wahr- 
scheinlichkeit schließen«  daß  die  Protuberanzen  zur  Sonne  geboren, 
und  beim  Vorüberziehen  des  Mondes  an  jener  Seite,  von  welcher 
er  kommt,  sichtbar  werden :  noch  deutlicher  jedoch  wird  es  durch 
die  folgenden  Messungen  erwiesen.  Ich  wählte  die  Protuberanzen  a 
und  c  aus,  um  sie  mittelst  der  täglichen  Bewegung  der  Gestirne  zu 
messen.  Die  Sonne  ging  fast  senkrecht  herab,  und  darum  war  die 
Protuberanz  a,  welche  nicht  weit  vom  höchsten  Punkte  des  Mondes 
abstand,  und  die  noch  eine  Krümmung  hatte,  so  daß  sie  sehr  nahe 
vertikal  gerichtet  war,  dazu  am  meisten  geeignet. 

Dreimal  ließ  ich  sie  Ober  den  Horizontalfaden  des  Fernrohrs 
vom  Universalinstrumente  vorüberziehen,  und  jedesmal  war  eine 
Verminderung  bemerkbar.  Da  mir  nicht  unbekannt  ist,  daß  durch 
die  Messung  der  Höhenabnahme  kein  für  die  Wissenschaft  neoet 
Factum  zu  gewinnen  ist,  war  meine  Absicht  die,  Zahlen  zu  liefern, 
welche  durch  Vergleichung  mit  den  an  andern  Punkten  der  Totalitats* 
Zone  erlangten  Resultaten,  zu  einigen  Folgerungen  Veranlassung 
geben  könnten.    Die  Messungen  lauten: 
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Durchgänge  der  Protuberans  a  ober  einen  Horizontalfaden : 
Fuß:  2»»  26"^  33 '4  M.  Z. 
Spitze:  45-9    n    n     Differenz  12*5 

Fuß:  2  27   42-4    -    . 
Spitze:  53*4    ^    ^  ^         liO 

Fuß:  2  28    55*4   ^    » 
Spitze:       29      4-4   ,    ^  „  90 

Die  Abnahme  betrug  demnach ; 

Zuerst  in  69'  .    .    .  1«5 

Hierauf  in         73    ...  20 
Zusammen  in  142   .        .3*5 

Der  Berechnung  zu  Folge  sollte  sie  3*9  sein;  die  Übereinstim- 
mung ist  daher  eine  ganz  genugende.  Man  darf  nur  den  Unterschied 
von  0*4  unter  die  vier  \ufschreibungen  vertheilen,  die  das  Resultat 
geliefert  haben,  um  eine  völlige  Übereinstimmung  zu  erzielen. 

Da  der  Anfang  der  totalen  Verfinsterung  um  2^  25"  9'  statt- 
fandy  können  wir  ausrechnen,  wie  hoch  die  Protuberanz  um  jene 
Zeit  gewesen  sein  muß.  Ich  finde  14*6. 
'  In  jeder  Zeitsecunde  bewegte  sich  die  Protuberanz  um  13'9, 

'  wovon  das  Product  mit  14*6  beträgt  203*.  DIeß  ist  jedoch  nicht 

>  die  Hohe  der  Spitze  der  Protuberanz  über  den  Sonnenrand;  diese 

'  ist  etwas  kürzer,  nämlich   176*    oder  sehr  nahe  3'.  Bedenkt  man 

nun  daß  jede  Bogenminute  beiläufig  dem  3^«  fachen  Erddurchmesser 
i  gleichkommt,  so  folgt  daraus,  daß  die  Protuberanz  a  mindestens 

I  10  bis  11  Erddurchmesser  über  die  Oberfläche  der  Sonne  hervor- 

ragte. Es  kann  jetzt  beinahe  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  daß 
I  die    Protuberanzen  nichts  anderes .    als  eine   Sorte   von    Wolken 

I  sind,  die  im  Dunstkreise  der  Sonne  herumtreiben;  dieß  ist  durch 

die  1851  gesehene  freischwebende  Wolke  genugsam  bewiesen,  und 
I  ich  glaube,  daß  Professor  Feilitsch  aus  Greifswalde,  der  selbst 

noch  1860,  nachdem  er  zum  zweitenmale  das  Phänomen  einer 
totalen  Finsterniß  gesehen,  bei  seinem  Lieblingsgedanken  blieb,  sie 
seien  nichts  anderes  als  optische  Erscheinungen,  mit  dieser  Über- 
zeugung gegenwärtig  wohl  ganz  allein  steht. 

Wir  kommen  daher  zur  Erkenntniß,  daß  in  der  Sonnenatmo- 
sphäre Wolken  treiben,  die  mindestens  eine  Ausdehnung  von  lOy, 
Erddurchmessern  oder  ungefähr  18.000  deutschen  Meilen  haben. 
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Zwischen  der  zweiten  und  dritten  oben  mitgetheilten  Messung» 
bemerkte  ich,  daß  die  Protuberanz  b  verschwunden  war»  auch 
zeichnete  ich  damals  die  Strahlen  der  Corona,  wie  ich  sie  mit 
bloßem  Auge  sah 

Es  wurde  früher  bemerkt,  daß  die  Protuberanzen  c  und  d  erst 
später  sichtbar  wurden.  Einer  Angabe  von  H.  Commijs  zu  Folge, 
wurde  c  um  2^  28"^  29*  sichtbar;  doch  muß  man,  glaube  ieh^  statt 
dessen  eher  annehmen,  er  habe  sie  damals  zuerst  gesehen.  Eben 
als  ich  a  vollendet  hatte,  nahm  ich  noch  zwei  Durchgänge  von  e 
über  den  Horizontalfaden: 

Durchgang  der  Spitze  2»»  29"  21  '4 

des  Fußes  23*4  DiiTerenz  2*0 

„         der  Spitze  2   30     6*9 

des  Fußes  104         „        3-5 

Dieß  ergibt  eine  Zunahme  von  1*5  in  45*S,   die  theoretisch 
hätte   1*2  sein  müssen,  also  wieder  eine  ganz  genugende  Überein- 
stimmung. Zufolge  dieser  Messungen  kann  die  Hohe  um  2*"  28"^  29* 
der  durch  H.  Commijs  aufnotirten  Zeit,  nicht  Null  betragen  haben. 

Am  Orte  der  von  mir  gesehenen  Protuberanz  «{hat  H.  Commijs 
deren  zwei  gesehen,  die  nach  seiner  Angabe  beide  um  2*"  30**  9" 
sichtbar  geworden  sind;  ^  ist  ohne  Zweifel  identisch  mit  der  von 
mir  c  genannten;  die  von  ihm  als  /bezeichnete  habe  ich  nicht 
bemerkt. 

Ebenso  ist  die  Protuberanz  b  nicht  durch  den  H.  Commijs 
und  eine  kleine  Protuberanz,  die  sowie  Ar  und  /  des  H.  Commijs 
rechts  von  c  auftrat,  wohl  von  den  HH.  Eh  nie  und  Rovers, 
jedoch  nicht  von  dem  H.  Commijs  und  mir  notirt. 

Nach  der  Totalität  verschwanden  die  Protuberanzen  an  der 
unteren  Seite  der  Sonne,  wo  das  Licht  durchbrach,  unmittelbar; 
allein  a  blieb  noch  einige  Zeit  sichtbar,  nach  H.  Ehnle  noch 
f  15*.  Diese  Protuberanz  wurde  auch  durch  denselben  Beobachter 
vor  dem  Beginne  der  Totalität  wahrgenommen,  wo  ihr  Fuß  noch 
mitten  auf  der  noch  unverdeckten  Sonnensichel  stand. 

Den  Mondrand  an  der  Nordseite  habe  ich  noch  gesehen 
2-  10'  nach  dem  Ende  der  Totalität.. .. . . 

Die  Farbe  des  Mondes  während  der  Totalität  ist  sehr  ver- 
schieden beschrieben  worden.  In  allen  Abbildungen,  die  ich  von 
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diesem  Phänomen  gesehen  habe,  wird  er  ganz  schwarz  dargestellt, 
und  einige  Beobachter  beschreiben  ihn  auch  ausdrucklich  so,  wie- 
wohl andere,  u.  a.  Airy  (1842)  bestimmt  versichern,  der  Mond  habe 
ein  eigenes  Licht.  Dieß  entspricht  auch  meiner  Wahrnehmung;  die 
schwarze  Farbe  der  meisten  Zeichnungen  ist  ganz  übertrieben.  Mit 
dem  bloßen  Auge  gesehen  kam  mir  der  Mond  (so  weit  meine  Er- 
innerung reicht)  wenig  dunkler  vor  als  der  Himmelsgrund  weit  von 
demselben;  und  darauf  hatte  zweifelsohne  noch  der  Contrast  mit 
der  umringenden  Corona  Einfluß.  Ich  möchte  die  Farbe  ein  dunkeles 
Bronze  nennen. 

In  Betreff  der  Farbe  der  Corona  weichen  die  Angaben  sehr  ab. 
In  1842  schätzte  Airy  als  Farbe  der  Corona  Mpeach-color"  ;  Baily 
dagegen  weiß,  ohne  bestimmte  Färbung.  Ich  für  meinen  Theil  hielt 
sie  für  schwach  pfirsichblüthen-roth.  Herr  Eh  nie  nennt  die  Farbe 
nach  Zeitfolge  weiß,  gelb,  roth,  grün,  gelb  und  weiß;  H.  Commijs 
weiß,  schwach  gelb  und  schwach  grün.  Von  einer  Bleifarbe,  die 
Olufsen  und  Good  1851  zu  sehen  glaubten,  konnte  ich  nichts  be- 
merken. 

Die  Protuberanzen  waren  nach  meiner  Schätzung  hell  rosen- 
roth,  und  glichen  ziemlich  genau  den  Wolken,  die  durch  die  Abend- 
sonne beschienen  werden. 

Vor  dem  Beginne  der  Finsterniß  konnten  wir  den  Schatten 
sehr  deutlich  im  NW.  an  der  Finsterniß  in  der  Atmosphäre  erkennen. 
Nach  dem  Ende  der  Totalität  hingegen  war  der  SO.  in  Dunkel  ge- 
hüllt, und  der  NW.  in  Licht 

2,  I.  L  Ihile  (Fernrohr  mit  20facher  Vergrößerung). 

Ich  begann  erst  aufmerksam  durch  das    Fernrohr   zu 

sehen,  als  der  Mond  die  Sonne  schon  fast  ganz  bedeckt  hatte,  und 
bemerkte  auf  derselben  sogleich  einen  kleinen  lichten  Bogen,  ungefähr 
in  der  Mitte  der  beiden  Spitzen  des  noch  unverfinsterten  Sonnen- 
segmentes. Ich  kann  diese  Erscheinung  nicht  meinem  Instrumente 
zuschreiben,  weil  ich  dasselbe  Phänomen  von  einigen  anderen  Beob-^ 
achtern  nennen  hörte.  Es  blieb  sichtbar  so  lange  die  Totalität 
dauerte.  Alsdann  hatte  ich  einen  prächtigen  Ausblick  auf  die  Gestirne 
Sonne  und  Mond.  Rund  um  den  Mond  war  ein  Lichtkranz  von  6 ' 
Breite  nach  meiner  Schätzung;  die  Farben  die  dieser  Kranz  hatte 
waren  nachfolgende:  weiß-gelb,  roth  und  grün,  gelb  und  weißlich. 


970  Weis«. 

Das  weiße  und  gelbliche  Licht  dauerte  vom  Anfange,  an  d.  i.  von 
2»»  25- 9-  mittl.  Zeit  bis  2^  26«  59';  von  2^26-69'  bis  2»*  29-14' 
kam  es  mir  theil weise  roth,  theil weise  grünlich  vor,  und  von 
2h  29»  14«  ßis  zum  Ende  2*^  SO""  33*  war  es  für  mein  Auge  wieder 

gelb  und  weiAich 

Auch  bemerkte  ich,  vorzuglich  gegen  das  Ende  der  totalen 
Verfinsterung,  sehr  helle  auffällige  Strahlen,  welche  kegelförmig,  und 
etwas  schwächer  geförbt  waren,  als  die  Corona. 

Ferner  war  mir  sehr  bemerkbar  der  Lichtauswuchs  a  (beim 
Mangel  eines  besseren  Wortes  nenne  ich  ihn  so);  er  strahlte  viel 
rothes  und  gelbes  Licht  aus,  und  war  deutlich  sichtbar  wahrend 
der  ganzen  Dauer  der  totalen  Finsterniß,  und  selbst  noch  l""  15*  dar- 
nach ;  Veränderungen  daran  merkte  ich  nicht. 

Die  Erhöhung  b  zeigte  sich  anfänglich  als  ein  Berg;  doch  ver- 
schwand sie  um  die  Mitte  der  Totalität. 

Der  Lichthügei  c  erhob  sich  um  2^  28°'  29'  gleTchwie  d  um 
2^  30°"  9' ;  beide  gaben  ein  helles  dunkelgelbes  Licht,  und  blieben  bis 
zum  Ende  der  Finsterniß  sichtbar 

3.  J.  C.  C«mbU8. 

Unmittelbar  nach  dem  Eintritte  der  totalen  Bedeckung 

wurde  a  sichtbar,  hell  roth,  von  dem  weißen  Lichtkranze  abstecl^end, 
veränderte  seine  Form  nicht  im  mindesten,  und  blieb  auch  nach  dem 
Ende  .der  Totalität  bis  2**  33"*  1 6'  deutlich  sichtbar,  wo  es  ganz 
vom  Monde  bedeckt  wurde. 

Um  2^  28""  29'  ward  c  sichtbar,  viel  niedriger  aber  breiter  als  a, 
jedoch  von  derselben  Farbe,  aber  nicht  so  scharf  begrenzt;  ver- 
schwand beim  ersten  Hervorbrechen  des  Sonnenlichtes. 

Um  2^  29°"  14'  traten  zwei  auslaufende  Strahlen  hervor;  sie 
hatten  der  Schätzung  nach  die  Breite  des  Halbmessers  und  eine  gut 
sichtbare  Länge  des  Durchmessers  vom  Monde;  ihr  Licht  war  heller 
als  das  der  Corona. 

Ferner  waren  zu  derselben  Zeit  in  der  Corona  drei  Lichtknoten 
schwach  sichtbar,  welche  von  derselben  Farbe,  aber  nur  beiler 
waren  als  die  Umgebung,  und  mir  nicht  aufgefallen  wären,  hätte  ich 
nicht  Abbildungen  früherer  Finsternisse  gesehen. 
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Um  2^  3C  9*6  wurden  die  Protuberanzen  k  und  l  sichtbar,  die 
ebenfalls  sehr  rasch  verschwanden,  als  um  2^  30"^  33*1  das  Sonnen- 
licht hervorbrach. 

Was  die  Corona  betrifft,  so  war  sie  meiner  Schätzung  zufolge 
etwas  breiter  als  der  Mondhalbmesser;  sie  war  anfönglich  hell  weiß, 
und  färbte  sich  um  2"* 27'° 9' blaß  gelb,  um  2*^ 28°^ 9V blaß  grün; 
doch  waren  die  Farbenänderungen  am  unteren  Rande  der  Corona 
sehr  gering  und  schwer  wahrnehmbar. 

-  B.  Espeditton  der  Jeraiten  s«  HasiU. 

Osservazioni  dell*  ecciisse  totale  del   18.  Agosto  1868  fatte  a 
Mantawaloe-k^k^  dai  PP.  D.   C.  D.   6.   di   Manila  nelle  Filippine 
Lettera  del  P.  Federico  Faura  al  P.  A.  Secchi  <)• 

Bulletino  meteorologico  deirOsservatorio  delCoUei^io  Romano  Vol.  ¥11101—107. 
(Historisches,  Beobachtungsprogramm,  Einfluß  der  Finsterniß  auf  Thier-  und 
Pflanzenwelt;  meteorologische  Beobachtungen,  Contactmomente  und  FJecken- 

bedeckungen.) 

Durante  Y  eclisse  sono  State  l^ese  otto  fotografie  istan- 

tanee  delle  fasi  principali; durante  la  totalitä  furono  esposti 

quattro  vetri  successivi:  peri  soltanto  nel  secondo  che  duri  esposto 
per  lo  spazio  di  12'  si  ^  avuta  una  debolissima  traccia  della  corona: 
gli  altri  tre  che  lo  furono  solo  per  ?•  o  8*  ci  sono  riusciti  perfetta- 
mente  bianchi  e  Topera  nostra  in  questo  h  audata  perduta.  Con  tutto 
cib  si  h  potuto  supplire  in  gran  parte  a  questo  difetto  col  delineare 
che  poi  abbiamo  fatto  scrupolosamente  1*  immagine  della  totalitii, 
quäle  si  osservava  sopra  il  vetro  smerigliato  della  piccola  camera 
oscura;  di  piü,  il  sig.  Capitano  Bullock,  il  quäle  si  era  incaricato 
di  osservare  attentamente  Y  aspetto  generale  della  totalitii  deireclisse, 
ne  ha  fatto  un  disegno  in  proporzioni  alquanto  piü  grandi 


*)  In  diesem  Briefe  wird  nach  Beobachtungen  TonCapt.  Bullock  die  geographische 
Position  SU  X=8^  12*  30*  Ost.  T.Greenw.  ^=  ~0^  32'  8 angeben;  ich  habe  indeß 
die  Ton  Oademansals  auf  viel  sichereren Orondlagen  beruhend  adoptirt.  Ebenso 
werden  als  Zeiten  des  Anfanges  and  Endes  der  Totalität  2^  25"  26'  und  2''30"32' 
angegeben,  respective  um  +  17'  und — 1'  von  den  oben  mitgetheilten  abwei. 
chend.  Da  jedoch  die  letzteren  das  Mittel  der  sehr  gut  unter  einander  uberein- 
stimmenden  Beobachtungen  von  Oudem  ans,  Eh  nie  und  Commijs  sind,  und 
0 u  d  e m  a n s  jedenfalls  mit  besseren  Mitteln  sur  Zeitbestimmung  ausgerfistet  war, 
habe  ich  lieber  seine  Zahlen  angenommen.  (Weiss.) 

Sittb.  d.  math.-nat.  Ol.  LXII.  Bd.  II.  Abth.  62 
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Non  appena  era  scomparso  V  ultimo  raggio  di  luce  solare,  che 
si  mostri  come  per  incanto  la  bella  corona  o  aureola  tutt*»  intorDO 

a1  disco  nero  della  Luna Tutti  gli  osservatori  si  aecordano  in 

dire,  che  il  suo  colore  era  somigliante  a  quello  della  madreperla, 
OTvero  deir  argento  appanato;  ma  di  un  lucido  assai  piü  intenso  e 
yistoso.  La  corona  avea  tre  parti  principali:  la  prima  era  formata  da 
una  luce  bianca,  intensa  e  regolare  che  si  spiccava  dal  lembo  de) 
disco  lunare :  la  seconda  si  basava  sulla  prima,  diminuendo  gradata- 
mente  in  intensitä,  ma  la  sua  forma  era  sufficientemente  regolare, 
benchd  meno  intensa.  Finalmente  la  terza  consisteva  in  un  numero 
stragrande  di  raggi  piü  o  meno  intensi,  ma  molto  irregolari.  aicuni 
de'  quali  erano  tanto  proiungati  che  superavano  di  molto  il  doppio 
del  diametro  lunare.  Fu  osservato  come  un  fenomeno  straordinario 
che  questi  raggi  da  un  momento  alKaltro  cangiavano  un  poco  di 
aspetto.  Merita  attenzione  la  linea  alquanto  piü  lucida  che  vedesi 
traversare  obliquamente  il  fascio  inferiore;  questa  linea  rappresenta 
un  raggio  di  luce  che  apparve  cinque  minuti  dopo  incominciata 
Teclisse  totale  e  durö  fisso  pel  restante  del  teropo  sino  alla  fine. .  . . 
II  P.  Nonell  che  osservava  con  un  ecceliente  cannocchiale  di  Roehon 
munito  di  micrometro  tenti  di  determinare  la  grandezza  angolare  di 
uno  dei  raggi  piü  lunghi  della  corona,  ma  non  pote  ottenere  la 
completa  separazione  delle  immagini  perche  lo  strumento  non  misu- 
rava  piü  di  40'  in  arco.  Le  due  immagini  non  mostrarono  colori 
complementari  come  si  credeva;  me  in  vece  si  mostrarono  soltanto 
una  piü  intensa  deli*  altra,  come  d'ordinario  si  veggono  con  questo 
strumento,  quando  non  i  montato  a  uso  di  polariscopio. 

Tutte  le  osservazioni  fatte  intorno  la  corona  m*  indueono  a  cre- 
dere,  che  la  luce  della  quäle  essa  si  compone  e  la  luce  stessa  del 
Sole  irregolarmente  riflessa  dalla  superficie  scabra  della  Luna,  e 
trasmessa  a  noi  per  mezzo  della  nostra  atmosfera.  Secondo  me 
r  aspetto  della  corona  dovrebbe  essere  assai  diverso  per  i  diversi 
osservatori  collocati  in  vari  punti  della  linea  centrale  dell*  eclisse. 
Non  so  quello  che  sia  stato  osservato  nell'  India:  so  perö  che  a 
Gorontalo  dove  era  in  osservazione  un  vascello  olandese,  e  in  Am- 
boina  dove  osservavano  gli  ufficiali  di  un  altro  legno  olandese, 
Taspetto  della  corona  fu  molto  diverso  da  quello  che  fu  veduto  da 
noi.  Come  spiegare  questa  diversitä  coir  ipotesi  che  la  luce  della 
Corona  sia  al  di  sopra  della  fotosfera  del  Sole,  e  sia  formata  da  un 
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gas  in  combustione  disseminato  al  di  sopra  di  essa  fotosfera?<)  lo 
credo  piü  probabile  V  altra  ipotesi  che  essa  non  provenga  da  altro 
che  da  luce  riflessa  nello  spazio  dal  corpo  opaco  e  scabro  dellaLuna; 
e  me  lo  persuadono  le  irregolaritk  veramente  notabili  che  presenta- 
vano  i  raggi  prolungati  della  Corona,  e  il  continuo  cangiare  che 
facevano  apparendo  e  disparendo  a  vicenda  ora  gli  uni  e  ora  gli 
altri.  La  spiegazione  secondo  me  i  molto  semplice:  la  Luna  nel 
suo  continuo  e  variato  movirnento  non  presenta  al  Sole  la  medesima 
superficie;  e  siccome  una  superficie  scabra  eirregolare  in  movimento 
deve  molto  diversamente  riflettere  i  raggi  incidenti,  rimandandoue 
altri  in  una  direztone  e  altri  in  un*  altra;  cosi  credo  che  debba  farlo 
la  superficie  lunare  per  quei  raggi  che  intercetta  del  Sole.  La  diffi- 
coltä  che  essendo  la  Luna  senza  atmosfera  non  puö  essere  essa 
cagione  di  questa  riflessione,  sarebbe  sciolta  seconda  la  mia  opinione 
se  si  amette  che  i  raggi  riflessi  della  sua  superficie  si  trasmettano 
ai  nostri  occhi  per  mezzo  della  nostra  atmosfera.  Oi*a  questo  non  mi 
pare  ditlGcile  se  si  considera  la  piccola  distanza  che  corre  dal  limite 

superiore  della  nostra  atmosfera  sino  alla  Luna 

AI  medesimo  tempo  che  si  moströ  la  Corona  comparvero  visibili 
due  belle  protuberanze  proprio  in  quella  parte  dove  sl  ecciissava 
r  ultimo  raggio  della  luce  solare.  La  prima  di  queste  (a)  che  ^ 
situata  in  basso  a  sinistra  del  diametro  verticale  (visione  inrersa) 
era  di  proporzioni  tanto  straordinarie,  e  riluceva  di  tal  limpidezza  e 
chiarore,  che  aicuni  tra  gli  osserratori  benche  ne  fossero  g\k  preve- 
nuti,  si  lasciarono  trasporfare  da  un  vivo  entusiasmo,  e  si  trattennero 
non  poco  ad  osservarla.  II  P.  Ricart,  che  era  al  cannocchiale  di 
8  centimetri  di  apertura  munito  di  micrometro,  si  applicö  immediata- 
mente  a  determinarne  la  posizione;  e  trovö  che  essa  era  tra  334  e 
335^40',  e  percii  aveva  una  estensione  di  l""  40'.  L'  altra  protu- 
beranza  ß  era  situata  quasi  simmetricamente  a  destra  del  medesimo 
diametro:  essa  aveva  il  medesimo  eolore  e  vivezza  dell'  altra,  ma  la 


*)  Qai  si  devono  distingaere  le  due  parti  delta  Corona  cio4  Tanulare  vicina,  e  i  raggi 
lontani.  La  primt  c  tppartenente  certamente  al  Sole,  e  deriva  da  nno  strato  gasso- 
so,  Dia  noi  non  crediamo  che  qael  gas  sia  in  rera  combustione :  basta  V  enorme  luce 
del  Sole  per  rischiararlo  a  quel  modo.  I  raggi  lunghi  sono  ancora  problematici,  e 
sono  almeno  in  parte  dipendenti  dalia  nostra  atmosfera  non  senza  relaiione  colie 
scabrezie  lunari;  per6  non  pu6  loro  negarsi  una  reiazione  colle  protuberanze«  e 
in  aicuni  Torigine  solare  k  eTidente.  A.  Secchi. 

62» 


974  w«i" 

SU»  forma  non  era  cosl  bell»  e  aveva  1'  aspetio  di  uok  montagns. 
La  sua  positione  era  tra  17  e  20  :  conseguentemeate  avea  una 
base  üi  9°  di  estensione.  Appenn  le  due  protuberanse  che  abbiam« 
detto  cdniparvero  dalla  parte  Orientale  del  disco  solare,  e  gili  d«lb 
parte  opposta  se  ne  vedera  spuntare  uaa  teraa,  la  quäle  a  maoo  a 
mano  che  avanzava  la  Luna  sul  Sole  andava  divenendo  piü  grandc  e 
piü  bella.  II  fenomeno  di  vedere  occultarsi  a  poco  a  poco  \r  prota- 
beranie  dalla  parte  Orientale,  e  coutemporaneamenle  dilaUrei  e 
crescere  quelle  della  parte  nccidentale  fu  manifeBlo.  e  ootato  da 
tutti  gli  osservalori.  II  P.  Nonell  pose  la  co$a  fuori  di  (^ni  dubbis 
colle  aue  osserTazioiii :  percb^  avendo  al  principio  della  totalitä 
raisurato  »1  cannochialemicrometrico  di  Rochon  Ic  due  protaberaot« 
ehe  si  mostrarono  le  prime,  trovi  «  — ■  3'  10"  e  ^  —  1'  16" ;  ripetutc 
le  misure  dopo  3"  10*.  cioi  rerso  il  mezzo  della  totalitä.  iroTÖ 
a=>2'12"  e  ß™0'18".  La  proluberauza  y  che  a  principio  si 
vedeva  con  difllcoKii  and6  gradatamenle  scoprendosi  a  misura  del 
tnovimento  della  Luna.  e  quando  fu-  ben  visibile  tutta,  si  mostri 
corae  una  lunga  catena  di  montagne.  A  sinistra  in  allo  del  diametro 
verticale  essa  terminava  netta  e  recisa  in  forma  dl  due  montagoe 
congiunte  alla  base  sino  presso  alla  metJi  dei  due  coni,  che  poi  si 
dividevado:  a  destra  essa  andara  gradatameate  diminuendo  in 
alteiza,  e  all'  estremilJk  si  confondeva  col  disco  opaco  della  Luna  c 
Gnira  dove  era  la  parte  piii  irregolare  della  Corona.  La  poaisionc 
di  questa  ()roluberanza  era  tra  171°  e  210°  30',  quindi  areva  uoa 
estensione  di  39    30'  i). 

A  sinistra  della  protuberanza  y  era  una  quarta  o,  distinta 
effatto  dair  altra  e  di  una  forma  anche  pi&  singolare:  essa  parera 
veramente  una  nuvala.  II  colore  non  era  ai  tanto  viro  n^  tauto  uoi- 
forme  come  quello  delle  allre,  perch^  vi  si  osserrarano  dei  Iratti 
alquanto  pii^  oscuri,  come  si  rede  in  una  massa  di  cumuli  accaral- 
cati  neir  aria.  Base  non  vi  si  distingueva;  la  parle  superiore  era 
Hssai  dilatata,  e  percij)  aveva  l'aspetto  di  una  nnbe  sospesa  in  «ria. 
u: .^  Ig  jug   posizione.  si  trovb  essere  tra   223   30'  e  229    : 


ti  OdervuiDne  i  inparlidd  t  tt  reden  che  le  pratuberUH  noa  *amo  tk« 
>HgrruiuDe  delli  cttcDi  delle  pUDle  della  alnlo  rawto  cb>  copre  II  Sole  E 
'  mnilra  cha  fe  parli  pj&  praniaeBti   dalla    nroaa    lom 
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cosicche  avea  9^  30'  di  estensione.  Finalmente  aggiungerö  che 
mezzo  minuto  prima  del  fine  della  totalit^  dell*  eclisse  e  presso  alla 
estremitä  destra  della  catena  di  punte  rosate  il  sig.  Capitano  Bullock 
osservö  un*  altra  pieeola  protuberanza  s  molto  simile  alla  i  veduta 
dal  P.  Rieart:  essa  aveva  un  colore  poeo  vivo,  e  pareva  una  nuvo- 
letta  sospesa  in  alto  e  nella  parte  regoiare  della  Corona.  Non  ci  fu 
possibile  di  continuare  a  osservare  altri  dettagli ;  perch^  all'  innprov- 
riso  vedemmo  brillare  il  primo  raggio  di  luce,  e  con  esso  scompar- 
vero  e  protuberanze  e  cnrona. 

Tutti  gli  osservatori  sono  concordi,  in  dire,  che  Taspetto  generale 
delle  protuberanze  tanto  pel  colore  quanto  per  la  forma  si  rasso- 
migliava  a  quelle  di  una  nuvola  tutta  penetrata  e  investita  dalla  luce 
solare,  come  siamo  soliti  di  vederne  in  queste  regioni  intertropicali 
«1  tramonto  del  Sole.  In  vece  il  P.  Rieart  asserisce  che  le  tre  prime 
protuberanze  specialmente  pel  limite  ben  roarcato  e  deciso  che  pre- 
sentavano  alla  vista  avevano  Taspetto  come  di  una  cristallizzazione 
granulosa  di  sale,  del  colore  dello  scarlatto  o  rossastro,  e  penetrata 
da  Viva  luce.  Delle  cosl  dette  flamme  9,  come  le  hanno  trovate  in 
altre  osservazioni  non  si  h  veduto  nulla,  per  quanto  almeno  possiamo 
giudicare  dall*  impressione  che  il  fenomeno  ha  lasciato  in  ciascun 
di  noi.  Col  P.  Rieart  conviene  in  molti  punti  anche  il  P.  Nonell 
nella  sua  memoria,  quando  parla  della  protuberanza  a  che  era  la 
piü  lunga  e  vistosa:  egii  la  rassomiglia  a  una  vera  stalattite  di  colore 
roseo,  e  per  entro  alla  quäle  si  rifletteva  una  rira  luce  del  mede- 
«imo  colore  che  la  rendeva  yisibile.  II  medesimo  Padre  che  si  h 
occupato  a  prenderne  col  micrometro  di  Rochoh  le  misure  angolari  e 
a  separare  le  immagini  di  tutte  le  protuberanze,  ha  notato  che  il 
colore  delle  due  immagini  era  sempre  rossic^io,  ne  piü  ne  meno  che 
si  vedevano  con  un  cannocchiale  ordiuario.  L'unica  differenza  che  vi 
ba  scorto  ^  che  Timmagine  straordinaria  era  un  poeo  meno  intensa 
•deir  ordinaria :  ma  questo  avvienne  sempre  in  questo  strumento 
adoperato  a  uso  di  micrometro. 

Non  e  mia  intenzione  di  entrare  qui  a  discorrere  intorno  alla 
materia   della   quäle  sono  Formate   queste   protuberanze,   tanto  piik 


1)  Per  fiamroe  i  piii  intendono  1«  protuberanze  atesse:  forse  TA.  intende  parlare  qui 
delle  protuberanze  mobili  come  fiamme.  che  aicani  credettero  dtvedere  in  Ispagna. 
Ma  tale  mobiliti  pare  illusione.  A.  Secchi. 


976  Weist. 

cbe  non  abbiaroo  potuto  tarne  osservaxioni  collo  spettroseopto 

A  me  parvero  immense  masse  fluide  spettanti  al  Sole:  cbe  caac 
appartengano  alla  Luna,  mi  riesee  incredibile  per  molle  r^giom: 
ma  sopratutto  per  quell*  apparire  e  crescere  che  facevano  le  ane  4a 
una  parte,  mentre  le  altre  dall*  opposta  diroinuivano  e  poi  sTaniTaa« 
al  lento  muoyersi  della  Luna  sopra  il  disco  del  Sole.  Nob  sureUe 
per  avventura  piA  probabile  il  dire  ehe  esse  sieno  continue  esalaxiou 
emanate  dall*  interno  del  corpo  solare  e  spinte  alK  altezza  ehe  \t 
vediamo?  II  sig.  Capitano  Bullock  per  esprimersi  a  suo  modo 
migliava  la  eosa  alla  fiamma  di  una  cannonata  veduta  a  gran  dista 
D'altra  parte  i  manifesto  cbe  le  protuberanze  occupano  la  regioae 
delle  roacchie;  e  la  protuberanza  ß  corrisponde  essattamente  a  aa 
posto  che  81  trova  avanti  macehie. 

Airepoca  delFeclisse  del  1860  vi  fu  cbi  disse  che  i  colori  deil« 
spettro  solare  ottenuto  con  un  prisma  di  flint  ad  angoio  di  60"*  aada- 
vano  gradatamente  diminuendo  e  scomparendo  uno  alla  volta,  fioo  a 
non  rimanervene  che  uno  o  due,  e  questi  stessi  debolissimi,  al  paatt 
della   totalitä.    Nella   persuasione   che   questa    osserrazione     bene 
eseguita  potrebbe  avere  una  qualche  importanza,  ho  creduto  beoe 
di  eifettuarla.  A  questo  fine  ci  provedemmo  di  una  piccola  camera 
oscura:  nella  parte  superiore  fissammo  una  tavola  con  due  fori  circo- 
lari:  al  piü  grande  adattammo  una  lente  del  diametro  di  14  centi- 
metri  accii  durante  la  totalitä  raccogliesse  la  maggior  quantiUi  di 
raggi  luminosi;  Taltro  foro  non  avea  lente  aicuna,  ma  per  l'apertara 
che  aveva  1  </«  centimetro  di  diametro  poteva  passare  una  discreta 
quantitii  di  raggi  solari.  Avevamo  a  nostra  disposizione  due  eceeU 
lenti   prismi   ad    angoio   di   60^ :  uno   di  crown  e  1*  altro  di  flint 
Durante  le  diverse  fasi  delfeclisse  si  collocarono  sul  passaggio  lumi- 
noso  dei  raggi  alternativamente  i  due  prismi,  ma  non  fu  osservato 
nulla  di  cib  che  si  disse  avvenuto  in  Ispagna:  i  colori  dello  spettro 
rimasero  sempre  distinti  e  tutti  visibili,  eccetto,  come  era  naturale, 
una  diminuzione  progressiva  di  intensitä  a  misura,  che  la  fase  delF 
eclisse  andava  crescendo. 

Non  volli  trascurare  di  ripetere  anche  1*  esperienza  cossi  detta 
delle  ombre,  fatta  in  Ispagna  dal  Prof.  Laussedat;  cd  io  medesimo 
me  ne  tolsi  Tincarico,  ed  ebbi  la  soddisfazione  di  vederla  avverata. 
Collocata  una  carta  bianca  sul  terreno  il  piä  orizzontalmente  che  si 
*^oteva,  vi  si  vedevano  trascorrere  da  Est  a  Ovest  una  infinitä  di  linee 
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ombrate  e  intramezzate  da  aitretante  linee  di  una  luce  alquanto 
opaca.  La  forma  delle  linee  a  foggia  di  serpe,  o  meglio  ondulata. .  • . 
La  luce  non  parve  diminuire  fino  a  che  non  fu  ecHssata  la  metä 
de)  disco  solare;  ma  da  questo  punto  in  poi  incominciö  a  diminuire 
tantii  sensibilmente  che  a  tre  quarti  di  sole  eclissato  si  vedeva  Venere 
assai  distinta.  L'aspetto  della  natura  andö  quindi  addivenendo  sempre 
piü  oscuro  e  spaventevole ;  pochi  momenti  prima  che  si  ocultasse 
r  ultimo  raggio  di  Sole  la  faccia  degli  spettatori  pareva  quella  di  un 
malato  rischiarato  al  lume  di  Luna.  Le  stelle  che  si  poterono  ben 
distinguere,  furono  i  due  Gemelli,  la  Spica,  Regolo  che  si  potö 
vedere  anche  dentro  i  raggi  della  Corona,  e  a  di  Centauro  che  inco- 
minciava  allora  a  elevarsi  sopra  Torizzonte.  Ma  i  vapori  dell*  atmo- 
stera  gik  cominciavano  a  condensarsi  e  a  velare  il  cielo  in  maniera 
che  dutante  la  totalitä  non  restö  altro  di  chiaro  che  la  porzione  ove 
accadeva  Teclisse,  e  una  piccola  parte  verso  Sud-Est.  L'oscuriti  che 
regnava  per  quanto  durö  Teclisse  totale  era  tale  che  se  non  eravamo 
proweduti  di  un  lume  non  avremmo  potuto  leggere  nessuno  stru- 
mento:  perö  si  sarebbe  potuto  leggere  un  libro  a  caratteri  abba- 
stanza  chiari 


XVI. 

Beobachtungen  anf  der  Bhede  Ton  Amboina. 

Anfang  der  Totali tSt  2^  57"    8'  mittl.  Zt.  Amb. 
Ende       „  «3154        „„„ 

Over  de  Waarnemingen  te  Ainbon  door  C.  A.  L.  H.  van  leeekerei, 

Kapitein-Luitenant  ter  zee. 

Verslag  over   de  Waameming  der  totale  Zooeclipa  van   18  Aogustus  1868, 

door  Dr.  J.  A.  C.  0  Q  d  em  a  n  8. 

Während  der  totalen  Verfinsterung  war  es  so  dunkel, 

daß  an  verschiedenen  Stellen  des  Himmels  Sterne  sichtbar  wurden, 
sicherlich  wie  hier  eine  halbe  Stunde  nach  Sonnenuntergang  ^). 


0  Dies  stinMBt  alao  gans  mit  meiner  (=s  Oodemans)  SchXtsuDf^  uberein. 


978  Weiss. 

Um  Sonne  und  Mond  befand  sich  während  der  totalen  Verfia- 
sterung  ein  sehr  unregelmäßiger  Lichtkranz,  mit  ein  paar  kleioeiL 
sehr  hellen  Lichtflocken  an  der  oberen  und  unteren  Seite  des  Mon- 
des <);  mehr  konnten  wir  mit  den  gewöhnliehen  Fernrohren  aoi 
Bord  nicht  beobachten 


Discussion  der  Beobaohtangen. 

1.  Dunkelheit  während  der  Totalität. 

Die  Dunkelheit,  die  während  der  Totalität  herrschte,   war  in 
allgemeinen  yiel  geringer  als  die  Beobachter  vermuthet  hatten,   in- 
dem  man  im  Freien  fast  überall,  selbst  in  Wha-Tonne,  ohne  kOnst- 
liehe  Beleuchtung  bequem  lesen  und  schreiben  konnte.  Insbesondere 
auffällig  ist  dies  an  der  Ostkuste  Vorderindiens.   So  sagt  Tennaot 
in  Guntoor:   „the  darkness  was  very  slight,  and  the  colour  not  half 
so  gloomy  as  in  the  eclipse  of  1857  which  was  partial  at  Delhi,  where  I 
was  then.**  Macdonald  in  Bezwarra  glaubt,  er  hätte  selbst  wahrend 
der  Mitte  der  Totalität  Gesichtszuge  von  Personen  bis  auf  30  Eliea 
Entfernung  erkennen  können,  und  Pogson  schreibt,  daß  ihn  nichts 
mit  größerem  Erstaunen  erfüllte,  als  die  große  Helligkeit,  die  er  auf 
die  vierfache  Intensität  des  Vollmondlichtes  schätzt;   er  habe  oft  bei 
Stürmen,  sowohl  in  England  als  Indien  die  Landschaft  in  eine  Tinte 
von  bei  weitem  größerer  Düsterheit  eingehüllt  gesehen.  Auf  Barraro- 
Point  und  in  Mantawaloe-kek^  scheint  die  Dunkelheit  etwas  bedeu- 
tender gewesen  zu  sein ;   an  letzterer  Station  vergleicht  sie  0  u  d  e- 
maus    mit    der  20"" — 30^  nach  Sonnenuntergang   stattfindenden. 
Übrigens  scheint  dieselbe  selbst  in  einander  benachbarten   Orten 
nicht  durchwegs  von  gleicher  Intensität  gewesen  zu  sein.    Dafür 
spricht,    abgesehen  von  der  Angabe  Haig*s,  der  aus  dem  Um- 
stände, daß  ein  Beobachter  in  Muiwar  ein  herabgefallenes  Ocular 
erst  nach  dem  Ende  der  Totalität  wieder  finden  konnte  (was  indeß 
nach  meinem  Dafürhalten  bei  der  Aufregung  des  Augenblickes  gar 


^)  Obwohl  djeter  Passus  oicbt  ganz  deutlich  uU  glaube  ich  detten  Bedcutunf  sei 
die,  daO  er  sowohl  am  oberen  als  auch  am  unteren  Rande  des  Mondes  je  iwei 
Protaberanzen  gesehen  habe ;  dieselben  weiche  auch  wir  bemerkten.  Amboina 
lag  nimlich  auch  der  Centrallinie  des  Schattenkegels  sehr  nahe.     O«  demana. 
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nichts  beweist)  auf  größere  Dunkelheit  daselbst  als  in  Beejapoor 
schließt,  wohl  unwiderleglich  der  Bericht  von  Ragoonatha-Chary 
und  der  von  seinem  Bruder  Rungacharry  aus  Vunpurthy.  Der 
erstere  hielt  es  für  ganz  so  dunkel  wie  in  einer  sternhellen  Nacht; 
der  letztere  Tcrmochte  kaum  auf  4  Fuß  Entfernung  Gesichtszüge  zu 
erkennen.  Dem  entsprechend  wird  auch  aus  Vyaperla,  einer  etwa 
^V«  geographische  Meilen  von  Vunpurthy  entfernten  Stadt,  berich- 
tet, daß  dort  30  Sterne  sichtbar  Maaren,  während  sonst  überall  nur 
von  5 — 6,  und  selbst  in  Barram-Point,  wo  es  vollkommen  klar  war, 
nur  von  9  gesprochen  wird. 

Beide  dieser  Thatsachen,  nämlich  die  im  allgemeinen  geringe 
Dunkelheit  und  die  verschiedene  Intensität  derselben  sind  höchst 
beachtenswerth.  Die  Erste  als  längs  der  Centrallinie  bei  der  großen 
Breite  des  Schattenkegels  innerhalb  der  Atmosphäre  wenig  zerstreu- 
tes Licht  sich  vorfinden  konnte,  und  man  wegen  des  weiten  Über- 
greifens des  Mondrandes  vermuthen  sollte ,  daß  die  hellsten  Partien 
der  Corona  (diese  als  Sonnenatmosphäre  aufgefaßt)  würden  verdeckt 
werden,  und  aus  beiden  Gründen  eine  um  so  größere  Dunkelheit 
wenigstens  an  jenen  Orten  erwarten  mußte,  wo  das  Vorhandensein 
dichter  Wolkenmassen  zur  Vermehrung  derselben  beitrug.  Die 
zweite,  weil  unter  sonst  gleichen  Umständen  eine  verschiedene  Dun- 
kelheit an  verschiedenen  Orten  wohl  nur  aus  einer  verschiedenen 
Intensität  der  Corona  erklärt  werden  konnte,  was  einen  optischen 
Ursprung,  mindestens  eines  Theiles  derselben,  wahrscheinlich  macht. 

Von  etwas  größerem  Interesse  ist  wohl  nur  die  aus  mehreren 
Orten  gemeldete  Sichtbarkeit  von  Regulus,  da  er  während  der  Fin- 
sterniß  kaum  V/^  von  der  Sonne  abstand;  denn  daß  die  Planeten 
Mercur,  V^enus,  Jupiter  und  die  hellsten  Fixsterne  unter  günstigen 
Umständen  würden  gesehen  Merden,  unterlag  keinem  Zweifei. 

Wie  bei  den  meisten  früheren  Finsternissen,  wurde  auch  bei 
dieser  wieder  die  leicht  begreifliche  Erscheinung  bemerkt,  daß  die 
Abnahme  der  Lichtintensität  erst  in  den  letzten  Minuten  sehr  merk- 
lich hervortrete,  und  beim  Wiedererscheinen  der  Sonne  die  Hellig- 
keitszunahme scheinbar  rascher  erfolge  als  die  vorherige  Abnahme. 
Das  Letztere  ist,  \vie  ich  glaube,  schon  seit  jeher  als  ein  Accomoda- 
tionsphänomen  erkannt;  unbekannt  ist  mir  jedoch,  ob  dasselbe  je 
früher  in  dem  Maße  bemerkt  wurde  wie  von  Hennessy  in  Barram- 


>*-!• 


^\:..'-^l,     Ud    112a  «i^    lti#Ta. 
i<Jir*:n'»rta:*n     Uli»    • 


2-  F.-^rea<e  Sek»t:*i- 

4^f  b^j.iat*:r.*\ti%  c^r  S-^&;^rniIze  :■  A^~«s  «>^«  kabe  ich  hier  m«r 
>U  fjt^^ux-tu^  li,t*ii^*'ij^,  AaA  c:es«.hca  hcrnts  in  Jahre  1851 
M  f«»^!H'ef^ik  lifea  X^H^d^Jevts^hiaais  STslesatkch  he#hachtet  wm4e% 
«rinfe«^  orid  daft  ^'e  IM  Jahre  f  8€8  aaeh  ia  Maatavalae-kAe  geschra 
«•frf^if,  (ihtrdM  htmerkte  Pierre  ia  der  Nahe  raa  Wha-Toaae  aaf 
4^m  O^bim^frdrken  des  Lanf-Waag  vihread  der  (partieflea)  Fi»* 
^Urttiti  hnrhit'nde  gefärbte  Baader,  vekhe  ia  der  Zahl  raa  3 — 7 
uhw0ieh%tln*i  (im  Ganten  II  mal)  rersehvaadeo  und  aa  derselbea 
Kfell«  de»  Himmel»  wieder  ersehieoen.  Stephaa  hält  d\ts€ 
HiruMett  Kr  dieselbe  Erscbeinong  wie  die  eben  erwähatea  Schattea- 
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flüge;  ob  mit  Recht,  läßt  sich  aus  der  sehr  unvollkommenen  Be- 
schreibung des  Phänomenes  nicht  mit  Sicherheit  beurtheilen;  wahr- 
scheinlich indeß  scheint  mir  diese  Erklärung  nicht.  Hingegen  dürfte 
das  stoßweise  Ab-  und  Zunehmen  der  Helligkeit,  von  dem  bei  frü- 
heren Finsternissen  vielfach  die  Rede  ist,  den  Schattenflugen  zuzu- 
schreiben sein. 

3.  Baily*s  beads. 

Indem  ich  die  verschiedenen  Angaben  über  zeitweilige  Oistor- 
sionen  der  Hörner  und  über  die  Art  der  Abstumpfung  der  H5rner- 
spitzen  als  unwesentlich  nicht  weiter  bespreche,  will  ich  gleich  auf 
die  letzten  Momente  vor  dem  Beginne  der  Totalität  übergehen.  Über 
die  Art  des  Verschwindens  des  letzten  Sonnensegmentes  schweigen 
einige  Beobachter;  andere  (wie  Stephan  in  Wha-Tonne  und  Ou- 
de  maus  in  Mantawaloe-k^k^)  erwähnen  ausdrucklich,  daß  es  ohne 
Zerbröckeln  stattfand;  noch  andere  endlich  sahen  das  Sonnenseg- 
ment vor  dem  Verschwinden  in  Perlen  sich  auflösen  (wie  Oppolzer 
in  Aden,  Tietjen  in  Mulwar,  Branfill  in  Guntoor,  Pogson, 
Walker,  Winter  in  Masulipatam,  und  Hennessy  auf  Barram- 
Point)  oder  in  dieser  Form  wieder  erscheinen  (wie  Pogson  und 
Winter).  Jedoch  sind  alle  Beobachter,  welche  über  die  Ursache 
dieses  Phänomenes  sprechen,  darüber  einig,  daß  die  Perlenbildung 
nur  durch  die  Unebenheiten  der  Mondeontour  verursacht  worden  sei. 
Dem  entsprechend  fand  auch  Pogson  am  Ende  der  Totalität  die 
Dauer  der  Erscheinung  viel  kürzer  als  am  Anfange  derselben,  weil 
der  östliche  Mondrand  bei  weitem  stärkere  Unebenheiten  zeigte,  als 
der  westliche.  Aus  demselben  Grunde  sah  Oppolzer  die  Sonnen- 
sichel  wohl  beim  Verschwinden  in  einzelne  Theile  zerbrechen,  aber 
beim  Wiederkehren  sofort  als  schmale  Linie  auftreten. 

Es  ist  wohl  kaum  je  über  eine  so  einfache  und  naturgemässe 
Erscheinung,  als  es  das  Zerfallen  der  feinen  Sonnensichel  in  mehrere 
Theile  ist,  so  viel  geschrieben  worden,  als  gerade  über  diese.  Baily 
sah  sie  in  einem  ausgezeichneten  Grade  bei  Gelegenheit  seiner  Be- 
obachtung der  annularen  Finsterniß  am  IS.  Mai  1836,  und  lenkte 
die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  in  einer  umfangreichen  Abhand- 
lung auf  dieselbe.  (Mem.  of  the  Roy.  astronomical  Society  Vol.  X.) 
Seit  jener  Zeit  wird  sie  von  den  englischen  und  deutschen 
Astronomen   mit   dem    Namen    „Baily*s    beads**    bezeichnet.     Auf 
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die  Beobachtung  dieser  beads  verwendete  man  nun,  als  ob 
es  eine  der  wichtigsten  Erscheinungen  wäre,  bei  den  nächsten  Fin- 
sternißen  die  größte  Aufmerksamkeit,  und  es  wurden  in  Folge  dessen 
auch  nebst  einigen  selbstständigen,  diesen  Gegenstand  beruhreDden 
Arbeiten,  wie  die  von  Powell  ober  Irradiation  (Mem.  of  the  Roy.  astr. 
Society  Vol.  XVllF),  die  verschiedenartigsten  Erklärungen  ober  die  Natur 
derselben  aufgestellt.  Durch  die  zahlreichen  Beobachtungen  der  Sonnen- 
finsternisse des  letzten  Saros  ist  indeß  jetzt  schon  lange  ermittelt,  daß 
die  Grundursache  von  Baily*s  beads  nur  in  den  Unebenheiten  des 
Mondprofiles  zu  suchen  sei.  Dabei  soll  naturlich  nicht  geleugnet  werden, 
daß  durch  Irradiation,  durch  BeschaiTenheit  der  Atmosphäre,  dureh 
Anwendung  stärkerer  oder  schwächerer,  ja  selbst  verschieden  ge- 
färbter Blendgläser,  durch  mehr  oder  minder  scharfes  Einstellen  des 
Fernrohres,  und  worauf  Pogson  bei  Gelegenheit  dieser  Finstemiß 
mit  Recht  hinweist,  vor  allem  durch  die  Fähigkeit  des  beobachten- 
den Auges  sich  mit  größerer  oder  geringerer  Schnelligkeit  ra^ch 
wechselnden  Eindrücken  zu  accomodiren,  die  Form  in  der  die  Er- 
scheinung ins  Bewußtsein  tritt ,  wesentlich  modificirt  werden 
könne. 

4    Protuberanzen  und  Corona. 

Bei  der  Discussion  der  Protuberanzenbeobachtungen  will  ich 
zuerst  die  Messungen  derselben  zusammensteilen  und  vom  Monde 
auf  den  Sonnenrand  übertragen,  um  sie  mit  einander  vergleichbar 
zu  machen.  Zu  diesem  Zwecke  werde  ich  mich  derselben  Formeln 
bedienen,  welche  ich  bereits  in  dem  Berichte  über  meine  Beobach- 
tungen anwendete.  Sie  lauten: 

A8inP=cosd^Ä(0— 0) 
AcosP=         Decl((^— ©) 

A  sin  (P  —  p) 


tgl 


X  = 


Ä  + Acos(P— p) 
Ä  sin  (P—p) 


MU  (P  -  p  -  f  J 

wobei  P  den  Positionswinkel  des  Mondmittelpunktes,  in  Bezug  auf 
den  Sonnenmittelpunkt,  A  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  beider 
Gestirne,  ^  die  Reduction  des  auf  den  Mond  bezogenen  Positions- 
winkels p  der  Protuberanz  auf  die  Sonne,  und  x  die  Reduction  ihrer 
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Höhe  vom  Mondrande  auf  den  Sonnenrand  bedeutet.  Da  jedoch 
während  der  Totalität  A  gegenüber  dem  Mondradius  R  stets  sehr 
klein  ist,  wird  es  ^  ebenfalls  sein;  man  kann  daher  die  beiden  letzten 
Formeln  mit  einer  hinreichenden  Genauigkeit  abkürzen  in : 

!^ A  sin  (P — p) 
^^       R  sin  1  • 
a:  =  R  —  r  +  A  cos  (P  —  p). 

I.  Die  von  mir  in  Aden  angestellten  Beobachtungen  habe  ich  bereits 
vom  Mond-  auf  den  Sonnenrand  übertragen.  Dasselbe  hat  auch  0  p  pol- 
zer  mit  den  seinigen  gethan  und  überdies  an  seine  PositionswinkeU 
messungen  der  Protuberanz  U  noch  eine  Reduction  wegen  ihrer  Neigung 
gegen  den  Radius  angebracht.  Ich  ziehe  es  jedoch  hier  vor,  diese 
Reduction  wegzulassen ,  da  wie  aus  meiner  Beschreibung,  und  der 
Photographie  der  norddeutschen  Expedition  zu  ersehen  ist,  der  am 
Sonnenrande  aufstehende  Theil  der  Protuberanz  sich  fast  senkrecht  auf 
dem  Radius  erhob,  und  die  Neigung  nach  Osten  erst  vom  Buge  an 
eintrat.  Ferner  kann  man  auch  aus  derPhotographie  der  norddeutschen 
Expedition,-  welche  um  18^29*42'  mitti.  Adener  Zeit  aufgenommen 
wurde,  die  Höhen  der  zwei  von  uns  mit  I  und  H  bezeichneten  Protu- 
beranzen abnehmen.  Siebetragen  64''  und  159",  und  bedürfen  einer 
Correction  von  respective  8''  und  3i"  auf  den  Sonnenrand.  Vereinigt 
man  überdies  die  mehrfachen  Angaben  jedes  einzelnen  Beobachters 
zu  einem  Mittel,  so  hat  man: 

Prot.  1  Prot.  U      • 

Poiitw.  Höhe  Potitw.  Höhe 

Weiß 13792  66'  75-8  198' 

OppoUer     ....    136-9  57  75-7  194 

Photographie 72  .  190 

Mittel 1371  65  75^8  194 

Prot.  Ul  rother  Saum 

Potitw.       Höhe  Anfang  Ende 

Weiß 316-5        84*        127*»— 147*       242*»— 272« 

Oppolzer  ....  .  228  —272 

Photographie   ... 

Mittel 316-5        84  i  27— 147  235-272 

Der  Positionswinkel  der  ausgedehnten  Protuberanz  I  gilt  für 
deren  östlichsten  Gipfel.    Die  Positionswinkel  der  Endpunkte  des 
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rothen  Saumes  beim  Beginne  der  totalen  Verfinsterung  habe  ich  »«« 
der  Bemerkung  berechnet,  daß  dieser  Saum  anfSnglich  20^  Ao»- 
dehnung  hatte,  und  in  dessen  Mitte  die  Protuberans  I  sich  befand 
Später  dehnte  er  sich  beiderseits  noch  betrachtlich  weiter  aus;  iek 
bin  jedoch  bei  der  ersten  Angabe  geblieben,  um  seine  Länge  nicht  xn 
überschätzen.  Ein  gleiches  gilt  für  das  Ende  der  Totalität. 

Ausser  mir  und  Oppolzer  haben  auch  noch  Colonel  Addisot 
und  Mr.  Thyne  die  Protuberanzen  I  und  II  so  wie  den  rotheo  Sasn 
am  Ende  der  Totalität  wahrgenommen,  und  ihre  BeobachfungeD  io 
Diagrammen  niedergelegt,  die,  so  weit  man  dies  beortheilen  kann. 
sehr  gut  mit  unseren  Aufschreibungen  stimmen. 

II.  Weiter  nach  Osten  wurden  zunächst  im  bengalischen  Meer- 
busen am  Bord  des  Dampfers  Bangoon  vier  Handzeichnungen  wib- 
rend  der  Totalität  angefertigt.  Schon  aus  der  Beschreibung  dersel- 
ben in  den  Proceedings  der  Boyal  Society,  noch  mehr  aber  aus  der 
Wiedergabe  von  zweien  dieser  Zeichnungen  (Nr.  2  und  3)  im  Engi- 
neer  (Vol.  XXVI,  370,  37t)  ist  unverkennbar,  daß  die  als  ^longred 
flame**  bezeichnete  Protuberanz  die  in  Aden  gesehene  ßngerfomnigf 
(II)  war,  und  daß  mit  terrestrischen  Fernrohren  beobachtet  wurde. 
Die  in  den  Proceedings  der  Royal  Society  gegebenen  Positions- 
winkel sind  daher  von  N.  über  W.,  nicht  wie  gewöhnlich  von  N.  Ober 
0.  gezählt.  Ändert  man  diese  Zählweise  in  die  übliche  um»  so  erhih 
man  für  die  vom  Scheitelpunkte  aus  gerechneten  Positionswinkel  der 
gesehenen  Protuberanzen,  nach  Verbesserung  des  schon  oben  ange- 
zeigten» Druckfehlers : 


Diagramm 

Protaberanten 

Nr.   1 

180^-200* 

210« -216*^ 

• 

«    ^ 

• 

162« 

15o_28« 

.    3 

• 

158 

22  -40 

«    4 

• 

148 

5  -30 

Mittel 

180-200 

210—216          156 

14      33 

Der  parallaktische  Winkel  war  (zur  Zeit  der  Mitte  der  Finster- 
niß)79^;  für  die  Positionswinkel  der  Protuberanzen,  vom  Nord- 
punkte aus  gezählt,  ergibt  sich  daher: 

i0r_121%  t31*— 137^  77^  295'— 314'. 

Die  „niedrige*  Protuberanz  zwischen  101'— ^i2l'  der  ersten 
gleich  nach  dem  Beginne  der  Totalität  entworfenen  Zeichnung   ist 
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wohl  nichts  anders  als  der  rothe  Saum  um  den  Berührungspunkt  der 
Ränder,  Die  andern  drei  Protuberanzen  stimmen  der  Lage  nach  mit 
den  in  Aden  beobachteten  I,  II  und  III  ganz  Oberraschend  gut  überein, 
wenn  man  bedenkt,  daß  die  Positionen  Handzeichnungen,  ausgeftihrt 
auf  einem  schwankenden  Schiffe,  entnommen  sind.  Die  bei  weitem 
größere  Ausdehnung  der  Protuberanz  III  weist  darauf  hin,  daß  in 
Aden,  wo  an  dieser  Stelle  der  Mondrand  den  der  Sonne  beständig 
nicht  unbeträchtlich  überragte,  blos  der  höchste  Gipfel  einer  Protu- 
beranzenkette sichtbar  ward,  während  an  Bord  des  Rangoon,  der  sich 
sehr  nahe  (blos  6'  nördlich  von)  der  Centrallinie,  befand  auch  die 
niederen  Partien  um  so  mehr  hervortreten  mußten,  als  dort  in  der 
Nähe  jenes  Ortes  die  Totalität  ihr  Ende  erreichte.  Dafdr  spricht  auch 
der  Umstand,  daß  die  Ausdehnung  dieser  Protuberanz  längs  des 
Mondrandes  von  Bild  zu  Bild  sich  vergrößert. 

III.  Aus  den  Beobachtungen  von  J.  Herschel  und  W.  R. 
Campbell  in  Jamkandi  läßt  sich  erkennen,  daß  dort  die  Protube- 
ranzen II  und  III  gesehen  wurden ;  es  fehlen  indeß  genauere  Anga- 
ben über  Position  und  Größe  derselben,  da  die  Beobachter  ihr  Haupt- 
augenmerk auf  Spectral-  und  Polarisationsbeobachtungen  richteten. 

IV.  In  Beejapoor  bemerkten  C.  T.  Ha  ig,  Kero  Luxuman  und 
Capt.  Tanner  zwei  größere  Protuberanzen,  von  denen  die  eine  als 
ein  Doppelgipfel  geschildert  wird.  Ausserdem  sahen  die  beiden  letzt- 
genannten Herren  noch  eine  dritte  kleine  gegen  das  Ende  der  Totalität 
auftauchen,  über  deren  Lage  einiger  Zweifel  besteht.  Doch  halte  ich, 
trotz  der  gegentheiligen  Bemerkungen  der  Beobachter  die  von  Capt. 
Tann  er  angegebene  Position  für  die  richtige,  weil  dadurch  diese 
Protuberanz  zu  einer  auch  in  Masulipatam  und  Mantawaloe-k^k^ 
beobachteten  wird,  während  an  der  Stelle,  die  Kero  Luxuman 
angibt,  an  keinem  andern  Orte  eine  Protuberanz  gesehen  wurde. 
Die  Positionswinkel  dieser  Protuberanzen  sind  nach  der  Lithographie 
in  den  Proceedings  der  Royal  Society,  vom  Zenith  aus  in  der  übli- 
chen Weise  gezählt: 

a  «  \U\  b  =  22'  und  U\  c  =  13**  (vielleicht  auch  42'). 

Der  parall aktische  Winkel  betrug  79';  demnach  sind  die  Po- 
sitionen der  Protuberanzen  vom  Nordpunkte  aus  gezählt: 

a  =  75',  *  =  301'  und  310',  c  =  294'  . 
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Es  ist  daher  a  identisch  mit  der  Adener  Protuberans  II;  der 
zweite  Gipfel  von  b  mit  III,  während  der  erste  Gipfel  von  b  und 
außerdem  c  der  damit  zusammenhängenden  Hügelkette  angehören. 
Bei  den  von  Kero  Luxumann  und  Tanner  angestellten  Höhen- 
messungen  fehlt  die  Angabe  der  Zeit»  zu  welcher  sie  ausgeführt 
wurden,  sie  sind  daher  nicht  weiter  verwendbar. 

V.  Eine  genauere  Reduction  gestatten  die  von  Tietjen  und 
Spoerer  in  Mulwar,  während  der  wenigen  Secunden,  in  denen 
ihnen  eine  Wolkenlöcke  den  Anblick  der  total  verfinsterten  Sonne 
gestattete,  erlangten  Messungen.  Für  diesen  Ort  geben  die  Epheme- 
riden  des  Nautical  Almanac  nach  Anbringen  der  Parallaxe: 

AB  (C-©)  =    — 2*4  +  24-69  0-2i*5-)  —  0»02  0-21*5-)« 
Decl  (C~©)  ==       0  0  -    6-32  0—^1  5  ) 
C  Rad.  ==  1017-8  +    004  (t—Zi  5  ) 
0  Rad.  =    950-6 

wobei  t  in  mittlerer  Ortszeit  und  Bruchtheilen  einer  Minute  auszu- 
drücken ist.  Man  hat  nun : 


Beobachter   mittl.  Ortazt. 

Gemessen 

Red.  a. 

o 

Bezog. 

a.© 

Posw. 

Höhe 

Poaw. 

Höhe 

Poaw. 

Höbe 

Tietjen       21*6-55' 

79*» 

91' 

+t'i 

108' 

80-1 

199' 

Spoerer 

96 

• 

108 

• 

'204 

Tietjen       216  58 

315 

57 

+  1-3 

27 

316-3 

84 

also  im  Mittel : 

II.  Positw.:    80-1,  Höhe:  20 J" 
in.       „       316-3.       „        84. 

VI.  Zu  Vunpurthy  vereitelten  Wolken  jede  eigentliche  Beobach- 
tung, und  es  sah  Ragoonatha-Chary  blos  während  eines  momen- 
tanen Risses  in  der  Wolkendecke  eine  helle  Protuberanz«  die  derBe- 
schreibung  nach  nur  die  große  fingerförmige  (II)  gewesen  sein 
kann. 

Auf  den  ersten  Blick  durfte  es  auffällig  erscheinen,  daß  an 
keiner  der  vier  Stationen  im  Innern  des  Dekkhan  der  complicirten 
Adener  Protuberans  (I)  Erwähnung  geschieht.  Die  Ursache  daron 
liegt  einfach  darin,  daß  diese  Protuberanz  vermöge  ihrer  Lage  rasch 
vom  Monde  bedeckt  wurde»  und  an  allen  vier  Orten  erst  einige  Zeit 
nach  dem  Anfange  der  Totalität  das  Doppelgestirn  aus  Wolken  her- 
vortrat. 


DitCQtaioo  der  totalen  SonneaSntlemiO  am  18.  August  1868  etc.  987 

VII.  Die  in  Guntoor  aufgenommenen  sechs  Photographien  zei- 
gen sogleich,  daß  auch  dort  nur  drei  größere  Protuberanzen,  uiid 
zwar  dieselben  wie  in  Aden  sichtbar  waren.  Dies  bestätiget  auch  eine 
indirecte  Messung  der  Positionswinkel.  Denn  gibt  man,  da  die  Mittel 
zur  Orientirung  der  Photographien  fehlen,  der  auf  allen  Bildern  vor- 
kommenden fingerförmigen  Protuberanz  den  in  Aden  beobachteten 
Positionswinkel  von  76**,  so  erhält  man  fflr  die  übrigen  zwei: 

Bild  1  und  3  .    .    •  137^ — 145^  also  identisch  mit  I 
„5     „  6  ...  314  -323       .  .        „  III. 

Ferner  erschienen  auf  Bild  2  und  6  in  den  Positionswinkeln 
60''— Uö""  und  SSa""— 333''  helleSäume  um  den  Mondrand,  die  wohl 
nichts  anderes  als  der  rothe  Saum  am  Anfange  und  Ende  der  Totali- 
tat sein  können.  Der  helle  Saum  auf  dem  letzten  Bilde  zeigt  zwei 
größere  Hervorragungen,  das  heißt  kleinere  Protuberanzen  bei 
297"  und  289  ^ 

Zur  Reduction  der  Höhen  der  drei  größeren  Protuberanzen, 
welche  ich  so  gut  es  ging  zu  verschiedenen  Zeiten,  im  Ganzen  sechs- 
mal sorgfältig  abgemessen  habe,  auf  den  Sonnenrand  hat  man: 

AR  (C— ©)  =    +8*0  -f  23 U5  0~7^20-U*)  —  0*02  (/— 7^20-)» 
Decl((D-0)=   -0-6—    6-63(^-7  20  14) 
©Rad.  =  1019- 1  ^-    004  0~7  20  14  ) 
ORad.=   950-6 

wo   /   die  Sternzeit   der   Exposition    bedeutet,    und    die   Differenz 
(t  —  7'*  20*  14')  in  Minuten  auszudrücken  ist.  Damit  wird 


Putte 
i. 

Sternzeit 
7M7-  3- 

Gemessen 
1         11       III 

62'   188'     . 

Red.  a.  0 
1        11        111 

9'   10'     . 

bezog,  a.  0 
1         II        III 

71'  198'    . 

Dauer 

der 

fixp. 

>   !• 

2. 

7  18    1 

( 

185      . 

.      30      . 

.      215      . 

5 

3. 

7  19    3 

28 

159 

50     52      . 

78    211      . 

10 

4. 

7  20    1 

• 

i40      . 

.      71 

.      211 

5 

5. 

7  21     4 

• 

97    32" 

93    45" 

190   77" 

1 

6. 

7  22  35 

• 

71    58 

.    125    15 

196    73 

1 

Im  Mittel 

.  75    204   75 

VIII.  Die  Zeichnung  von  Major  Macdonald  in  den  Proceedings 
der  Asiatic  Society  of  Bengal  zeigt,  daß  er  die  Protuberanzen  I  und 
II,  sowie  die  Hügelkette  der  Protuberanz  III  gesehen.  Sie  ist  indeß 
zu  unvollkommen,  um  Messungen  davon  abnehmen  zu  können.  Nur 

SiUb.  d.  math.-nat.  Gl.  LXII.  Bd.  II.  Abth.  63 
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sei  hier  noch  erwähnt,  daß  er  die  Protuberans  I  als  Doppelgebfl^f 
zeichnet. 

IX.  In  Masulipatam  maß  Pogson  die  Protuberans  U  iweimL 
sah  die  I  doppelt  und  noch  eine  dritte  bei  283^  Positionfwiakd. 
Dieselben  Protuberanzen  führt  auch  Walker  an,  nur  mit  der  W 
schiedenheit,  daß  er  ron  der  nordweatlichen  Protuberanzenkette  licf 
Gipfel  speciell  erwähnt.  6.  K.  Winter  bemerkte  nur  die  Pr»t»- 
beranzen  I  und  II;  Sharp  wohl  alle  drei,  allein  den  beiden  letsterei 
scheint  die  Duplicität  von  I  entgangen  zu  sein. 

Zu  einer  genaueren  Reduction  eignen  sich  blos  Pogson  > 
Messungen  der  Protuberans  II ;  für  diese  ist : 

AR(C-©)=   ~4' •2+25*2«  (f-21W)  — 0*2  (r— 21*37-)« 

Decl(C-©)=-    -!-♦  ••-  Ö'ÖÖ  0-2137) 

(CRad.=  1019  -3+  004  [t-^ti  ^7  ) 
0RÄd.=   950  -6 

wobei,  wie  überall  die  Differenz  innerhalb  der  Klamroera  in  Zeil- 
minuten auszudrücken  ist.   Man  hat  nun : 


mittl.  OrUieit 

21^35-. 
21  40  34- 

GeoieMeo 
Posw.     Böhe 
77^7     199U 

49-5 

Red.  a.  0 
Potw.        Höhe 

—1^6      20*2 
146-2 

Be». 
Posw. 
76-1 

• 

•.© 
HAlie 
226' 

196 

Im  Mittel  .... 

,  761 

209 

Der  rothe  Saum  am  Ende  der  Totalität  reichte  nach  Pogsoi 
über  mehr  als  70"*,  von  283**  bis  über  353*  hinaus;  nach  Walker 
war  er  wenigstens  60**  lang. 

X.  und  XI.  Aus  den  Berichten  der  Schiffe  Rangoon  und  Labour- 
donnais  läßt  sich  nur  entnehmen,  daß  auf  dem  letzteren  Prof  uberanifi 
überhaupt,  und  auf  dem  ersteren  die  I  und  II  nebst  dem  rothea 
Saume  am  Ende  sichtbar  waren.  Die  auf  dem  Rangoon  bemerkte 
„small  green  prominence*'  könnte  vielleicht  mit  der  „peculiar  ni 
faint  figure,  shaped  generally  like  a  bow*'  im  Norden  der  fingeHu^ 
migen  Protuberanz  auf  der  zweiten  Guntoorer  Photographie  zu  ideo- 
tificiren  sein. 

XII.  Zur  Übertragung  der  zahlreichen  Protuberanzenmessungeo 
Stephan *s  auf  die  Sonne  dient: 

AR(C— ©)=    +3-3 -H  19-90  0— 23-43-) 
Decl((C— 0)=   — 2-8—   8-52  0-23  43  )  — 0-01  (/-.23^*3-)« 
©Rad.  «1022-6 
©Rtd.»  950-6 
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Der  Positionswinkel  der  ersten  Protuberans  faj  wurde  zu  10^ 
südlich  vom  Berührungspunkte  geschätzt,  oder  da  der  letztere  nach 
den  obigen  Angaben  bei  112"*  stattfand,  zu  122/  Dies  stimmt  luihe 
genug  mit  der  complieirten  Adener  Protuberanz  (I),  um  beid«  als 
identisch  betrachten  zu  können,  und  ich  halte  mich  um  so  eher  für 
berechtigt  dazu,  als  die  Zeichnungen  von  Stephan  und  von  den 
Marineofficieren  Olry  und  Bordes  ihr  einen  Abstand  von  50" — 70" 
von  der  fingerförmigen  Protuberanz  geben,  während  in  Aden  die 
Differenz  dieser  und  der  complieirten  zu  60 "  gemessen  wurde.  Die 
Positionswiiikel  der  beiden  andern  Protuberanzen  b  und  c  waren 
72" 8  und  31 6" 6,  und  gelti&n  einer  brieflichen  Mittheilung  zu  Folge 
für  die  Zeiten  der  ersten  Hobenmessung  der  betreffenden  Gebilde, 
also  respective  für  23»'  40"  41'  und  23*'44~59'.  Sie  erfordern  daher 
zur  Reduetion  auf  die  Sonne  Correctionen  von  bezüglich  — 1"5  und 
-|-l"0.  Die  als  vierte  Protuberanz  angeführte  »large  plage  de  pro- 
tub^rances  ä  Taspect  moutonneux**  ist  nichts  als  der  rothe  Saum  am 
Ende  der  Totalität,  der  sich  im  Mittel  aus  den  Zeichnungen  von 
Stephan  und  Bordes  auf  50"  zwischen  den  Positionswinkeln  von 
beiläufig  244" —  294"  erstreckt. 

Da  Stephan,  wie  er  selbst  angibt,  auf  die  Messungen  der 
Positionswinkel  kein  Gewicht  legte,  sondern  sie  nur  nebenbei  aus- 
führte, habe  ich  zur  Reduetion  der  Höhenmessungen  der  Protuberan- 
zen auf  den  Sonneurand  die  Positionswinkel  deraelben  zu  137", 
76"  und  317"  angesetzt  und  erhielt  damit: 


mittl. 

Gemessen 

Red.  «.  0 

Bezog,  a. 

© 

Orttseit 

1           11 

III 

I          11    ' 

ni 

1 

11 

111 

23^40-  1- 

91^2 

18*4 

HO* 

• 

• 

23  40  41 

.      145*8 

35-6 

• 

181' 

• 

23  41  38 

1230 

51-6 

• 

175 

• 

23  42  21 

.      117-6 

63-6 

• 

181 

• 

23  44  31 

00       . 

105-8 

106 

• 

• 

23  44  50 

•                    • 

106'8^ 

•                      • 

29*2 

• 

• 

i36" 

23  45  21 

•                              m 

105-6 

•                      • 

221 

• 

• 

128 

23  45  41 

64-2 

119-3 

• 

• 

184 

• 

23  46    0 

58-8 

.       124-6 

• 

• 

183 

• 

Im  Mittel   ....  108     181     132 

XIII.  An  der  Küste  von  Borneo  wurden  vom  Governor  Labu- 

ans,  Pope  Hennessy  ebenfalls  die  Adener  Protuberanzen  I,  II  und 

eine  der  Kette  III  sowie  der  rothe  Saum  am  Ende  beobachtet,  wobei 

63* 


1 
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die  Protuberanz  I  als  ein  Doppelgipfel  geschildert  wird.  Die  Skizze 
in  den  Proceedings  der  Roy.  Society  ist  indeß  zu  unvollkommen,  um 
daran  Messungen  vornehmen  zu  können.  Der  rothe  Saum  ging  tob 
der  Protuberanz  III  aus  nach  links,  und  hatte  der  Schätzung  nach 
eine  Länge  von 90*;  er  dehnte  sich  also  von  227* — 317*  aus,  wenn 
man  den  Positionswinkel  von  III  zu  317*  annimmt 

XIV.  In  Gorontalo  traten  nur  zwei  Protuberanzen  hervor,  die 
der  Abbildung  inOudeman*s  Bericht  zu  Folge  II  und  eine  der 
Kette  IIl  waren.  Die  Protuberanz  I  konnte  wegen  der  sehr  excentri- 
schen  Lage  des  Ortes  nicht  bemerkt  werden. 

XV.  Für  Mantawaloe-k^k^  gestaltet  'sich  die  relative  Bewegung 
von  Sonne  und  Mond  zur  Zeit  der  totalen  Verfinsterung  folgender- 
massen : 

AR  (C— 0)  =    +7'9  H~  22-60  (r~2^28-)  +  ö'02  (/— 2'28-)« 
Decl  (C— 0)  =   — ^'^  —  *Ö-98  (r— 2  28  )  —  001  0—2  28  ) 
(DR«d.  =  1018*6—    0040—228) 
OR«d.=»   950*6 

Aus  den  Zeichnungen  die  Oudemans  seinem  Berichte  beigibt, 
erkennt  man  auf  den  ersten  Blick,  daß  die  Protuberanzen  a  und  b 
die  beiden  schon  so  oft  genannten  II  und  I  sind.  In  der  Zeichnung 
von  Eh  nie  ist  jedoch  die  gegenseitige  Lage  von  a  und  b  sicher  ver- 
zeichnet, und  ebenso  b  unverhältnißmäßig  groß  eingetragen.  Ferner 
weichen  seine  Protuberanzen  c  und  d  stark  von  allen,  die  Oude- 
mans, Commijs  und  Rovers  sahen,  ab.  Lassen  wir  daher  seine 
Zeichnung  bei  Seite  und  geben  wir  der  fingerförmigen  Protuberans 
einen  Positionswinkel  von  76  so  liefert  eine  Messung  für  die  Lage 
der  übrigen  Protuberanzen : 

Oudemans:     «  =  76*»     6=:i37*      c=316«     ^  =  295*» 
Commijs:.    .fl=» 76  .  «'  =  317      ib  =  288      /  =  262* 

RoYer«:     .    .  a  =  76      6=120        .=320 

Im  Mittel:    .    .a  =  76      6=129       c  =  318       </=292      /  =  262 

Die  Position  von  b  gilt  für  den  Ostgipfel  der  Gruppe,  und  ich 
habe  Commijs  Protuberanz  k  der  Lage  wegen  mit  Oudemans  ä, 
nicht  wie  er  es  thut  mit  seiner  c  identificirt. 

Oudemans  ließ  die  Protuberanz  a  dreimal  denHorizontalfaden 
seines  Theodolithenfernrohres  passiren,  und  fand  für  die  Dauer  dieser 
Passagen  der  Reihe  nach  12^5,   ll'O  und  9!0.    Da  nun  die  Hohen- 
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Snderung  der  Sonne  13*9  in  1'  betrug,  gibt  dies  als  Erhebung  der 
Protuberans  im  Sinne  des  Höhenkreises  die  Zahlen  174",  153"  und 
125".  Lassen  wir  dieselben  für  die  Höhe  der  Protuberanz  über  dem 
Mondrande  gelten,  da  sie  sich  sehr  nahe  am  höchsten  Punkte  der 
Scheibe  befand,  so  hat  man : 


inittl.  Ortszeit 

Gemessen 

Red   a. 

o 

Bez.  a.  0 

2^26-33' 

174' 

46* 

220' 

2  27   42 

153 

68 

221 

2  28   55 

125 

90 

215 

in 

n  Mittel 

•         • 

.    .  219 

Dieselbe  Protuberanz  sah  Commijs  um  2**  33"  16'  (d.  h. 
2*°  43'  nach  dem  Ende  der  Totalität)  hinter  dem  Mondrande  ver- 
schwinden. Dies  würde  für  ihre  Höhe  den  bedeutend  geringeren 
Werth  von  172"  ergeben.  Doch  ist  diese  Angabe  offenbar  viel  un- 
sicherer. Oudemans  selbst  hat  aus  seinen  Beobachtungen  die  Höhe 
der  Protuberanz  für  den  Beginn  der  Totalität  zu  203''  berechnet, 
was  mit  der  obigen  Angabe  hinreichend  stimmt,  indem  dort  der 
Mondrand  den  der  Sonne  um  IV  überragte.  Oudemans  fügtindeß 
hinzu,  »dies"  (nämlich  203'')  „ist  jedoch  nicht  die  Höhe  der 
Spitze  der  Protuberanz  über  dem  Sonnenrande:  diese  ist  etwas  kür- 
zer, namlicJi  176''*'.  Wahrscheinlich  will  Oudemans  durch  diese 
Reduction  der  Höhe  die  Neigung  der  Protuberanz  gegen  den  Mond- 
radius berücksichtigen,  wovon  ich  jedoch  immer  Abstand  genom- 
men habe. 

Im  Mittel  aus  zwei  Passagen  der  Protuberanz  c  findet  ferner 
Oudemans  deren  Höhe  um  2^  29"^  34'  zu  2!75  mit  einer  (theoreti- 
schen) Zunahme  von  l!2  in  45?5.  Dies  ergibt  für  die  Zeit  des  Auf- 
tauchens dieser  Protuberanz  2**  27"  ßO*,  und  damit  für  ihre  Höhe  59". 
Auffallend  ist  es  übrigens,  daß  weder  Oudemans  noch  auch 
einer  seiner  Begleiter  des  rothen  Saumes  beim  Ende  der  Totalität 
erwähnt. 

Auf  derselben  Insel  beobachteten  spanische  Jesuiten  aus  Manila 
vier  Protuberanzen,  und  gegen  das  Ende  der  Totalität  eine  längere 
Hügelkette.  Die  als  a  bezeichnete  ist  die  lange  fingerförmige  Protu- 
beranz; gibt  man  ihr  den  Positionswinkel  76°,  so  werden  nach  den 
Messungsangaben  die  der  übrigen : 

15=118''— 127^£=.297^5=327^7=272**-31^(Hügelkette), 
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also  mit  den  Beobachtungen  der  Holländer,  verglichen  wohl  a  «^  n, 
ß  SS  6,  $=z  c,  t^s=  d.  P.  Nonell  hat  auch  die  Höhen  der  Protu- 
beranzen aund  ß  zweimal  gemessen»  und  zwar  gleich  nach  dem  Beginne 
der  Totalitöt  und  8""  10'  später.  Nehmen  wir  daher  als  Beobach- 
tungszeiten 2"*  25"^  40'  (30*  nach  dem  Beginne  der  Totalität)  und 
2*"  28°"  50%  ferner  als  Positionswinkel  von  p  IS?"*  an,  so  hat  man: 


mittl.  Ortszeit 

Gemessen 

lled. 

a.© 

Bezog. 

«.© 

a 

ß 

a 

ß 

a 

ß 

2^ 

25- 

40- 

190' 

75- 

30* 

26- 

220* 

lOf 

2 

28 

50 

132 

18 

89 

99 

221 

117 

Im  Mitte]  ....  220       109 

Aus  Mantawaloe-k^k^  liegen  daher  folgende  Protuberanzen- 
Beobachtungen  vor: 

I  II 

Beob.         Posw.        Höbe  Posw.  Hdbe 

Holunder    .  76**        219'  129*» 

Spanier   .    .76  220  118—127  109' 

^im  Mittel     .  76  22Ö  126  1Ö9  322  59 

d  t  rother  Saun 

Posw.  Posw.  Eode 

Hollfinder     ....  292«  262'*  (:) 

Spanier 297 . 272^—311'* 

Im  Mittel 294  262  (:)  272  —311 

Dem  Positionswinkel  der  Protuberanz  /  habe  ich  das  Zeichen 
der  Unsicherheit  beigesetzt,  da  diese  Protuberanz  blos  von  einem 
Beobachter  (Commijs)  gesehen  wurde. 

XVI.  Aus  dem  Berichte  über  die  Beobachtungen  zu  Amboina 
ISßt  sich  weiter  nichts  entnehmen,  als  daß  dort  ebenfalls  Protuberan- 
zen sichtbar  waren. 

Indem  ich  jetzt  alles  so  eben  discutirt«  Material  der  Übersicht 
wegen  zusammenstelle,  will  ich  jene  Positionswinkel,  welche  nur 
Zeichnungen  entnommen  sind,  einklammern;  an  jenen  Orten,  an 
denen  eine  gewisse  Protuberanz  gesehen  wurde,  ohne  daß  jedoch 
eine  Position  erhalten  werden  konnte,  g  hinsetzen;  endlieh  filr  die 
Beobachtungszeit  die  Mitte  der  TotalitSt  gelten  lassen,  und  erhalte 
so  folgendes  Tableau : 
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Au9  die»ef  Zusammenstellung  ersieht  men,  daß  die  drei  in  Aden 
gesehenen  Protuberanzen  auch  noch  in  Mantawaloe-k^k^»  das  der 
Schatten  2^  45°"  später  erreichte,  sichtbar  waren,  und  daß  nament- 
lich die  auffallendste  derselben  (II) ,  welche  ihrer  Große  wegen 
während  der  Totalität  an  keinem  Orte  vom  Monde  vollständig  ver- 
deckt werden  konnte ,  auch  an  keinem  Orte  längs  der  ganzen  Tota- 
litätszone fehlte.  Dieser  Umstand  allein  würde  die  solare  Natur  dieser 
Gebilde  außer  allen  Zweifel  stellen,  wenn  es  eines  Beweises  hierfür 
noch  bedurft  hätte. 

Aus  dem  am  Anfange  und  Ende  der  Totalität  gesehenen  rothen 
Saume  stiegen  zwei  Protuberanzen  (I  und  III)  empor,  und  zwar  in 
der  Farbe,  die  er  an  jener  Stelle  hatte,  indem  er  bei  der  Protuberanz 
ni,  so  wie  diese  selbst,  nach  den  Angaben  mehrerer  Beobachter  ein 
dunkleres  Colorit  zeigte  als  bei  der  Protuberanz  I.  Daraus  gehl  her- 
vor, daß  diese  Gebilde  nichts  als  locale  Auftreibungen  einer  schma- 
len rothen  Enveloppe  des  Sonnenkörpers  sind.  Diese  Enveloppe 
wurde  wohl  nur  längs  eines  Bogens  von  282***)  von  101** — 353* 
mit  einer  Unterbrechung  vonSO**  ( 147** —227**)  gesehen;  allein  dies 
rührt  einestheils  davon  her,  daß  kein  einziger  Beobachter  sich  auch 
nur  einigermaßen  südlich  von  der  Centrallinie  befand  und  daher  im 
südostlichen  und  nordwestlichen  Quadranten  der  Sonnen-  und  Mond- 
rand nirgends  zu  einer  eigentlichen  Berührung  kamen,  andererseits 
davon,  daß,  wahrscheinlich  wegen  Anwendung  theils  zu  schwacher, 
theils  zu  starker  Blendgläser  dieser  Saum  beim  Anfange  der  Totalität 
fast  allen  Beobachtern  entging. 

Vergleicht  man  nun  weiter  die  auf  den  Sonnenrand  reducirten 
Höhenmessungen  der  Protuberanzen,  so  kann  man  sieh  der  Erkennt- 
niß  nicht  verschließen,  daß  in  ihnen  im  Laufe  derFinsterniß  wesent- 
liche Änderungen  vorgegangen  sind. 

So  vergrößerte  sich  die  Hdhe  der  Protuberanz  I  zwischen  Aden 
und  Wha-Tonne  innerhalb  1""  33»  von  65''  bis  auf  108 '  und  scheint 
dann  sich  nicht  weiter  geändert  zu  haben.  Die  Differenzen  kann 
man,  abgesehen  von  ihrer  Größe,  Beobaehtungsfehlern  deßhalb  un- 
möglich zuschreiben,  weil  der  Mond  diese  Protuberanz,  hätte  sie  io 


^)  Wollte  man  die  Photographien  in  Gvntoor  mitaprechen  laMen,  so  würde  sich  der 
Bogen  noch  um  40°  vergrößern.  Ich  habe  sie  Jedo«h  nicht  beruckiiehtigt,  weil 
man  einwenden  kdnn|e.  et  sei  der  lichte  Rand  mdgUcher  Weite  nicht  der  rotb« 
Saom,  sondern  eine  Partie  der  Corona  gewesen. 
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Aden  schon  eine  Hohe  von  108''  besessen,  bis  zum  Ende  der  Totali- 
tät» wo  sie  ganz  gewiß  nicht  mehr  sichtbar  war,  nicht  hätte  voll- 
ständig verdecken  können.  Andererseits  hätte  bei  einer  Hohe  von 
nur  65''  ihr  Verschwinden  hinter  dem  Mondrande  in  Wha-Tonne 
bereits  2°'8,  nicht  erst  S^'O  nach  dem  Beginne  der  Totalität  eintreten 
müssen»  und  in  Mantawaloe-kek^  hätte  sie  i'^i  nach  demselben  gar 
nicht  mehr  gesehen,  geschweige  denn  gemessen  werden  können. 

Noch  eigenthümlicher  gestalten  sich  die  Höhenänderungen  der 
Protuberanzen  H  und  III.  Die  erstere  nahm  bis  Masulipatam  an 
Größe  noch  immer  zu,  sank  aber  dann  bis  Wha-Tonne  rasch 
ein,  um  hierauf  wieder  plötzlich  emporzuschnellen.  Auch  hier 
geht  es  nicht  an,  die  vorhandenen  Differenzen,  insbesondere 
die  ganz  enorme  von  39"  zwischen  den  Höhenangaben  in  Wha- 
Tonne  und  Mantawaloe-k^k^  durch  Beobaehtungsfehler  erklären  zu 
wollen.  Denn  die  für  Wha-Tonne  angegebene  Höhe  ist  das  Mittel  aus 
fünf  sehr  gut  unter  einander  stimmenden  Messungen  Steph  an  *s;  die 
in  Mantawaloe-k^ke  gefundene  auch  ein  Mittel  aus  ffinf,  noch  dazu  von 
zwei  Beobachtern  (Oudemans  und  P.  Nonell)  angestellten  Mes- 
sungen. 

Bei  der  Protuberanz  III  kann  man  deren  Veränderung  auch  in 
den  Beschreibungen  verfolgen.  In  Aden  sah  ich  sie  von  kegelförmi- 
ger Gestalt,  mit  der  breiten  Basis  am  Mondrande  aufsitzend;  Tiet- 
jen  in  Moolwar  nennt  sie  eine  Protuberanz,  die  ebenso  breit  als 
hoch  ist,  und  in  einer  ähnlichen  Form,  nämlich  der  einer  vom  Mond- 
rande an  sich  allmälig  verbreiternden,  nach  Außen  ziemlich  eben 
abgeschnittenen  Fläche,  erscheint  sie  auch  auf  den  Photographieen 
in  Guntoor.  In  Wha-Tonne  hatte  sie  weiter  fortwachsend  schon  die 
Größe  der  Protuberanz  I  überschritten  und  löste  sich  hierauf  inner- 
halb i  i^**,'  bis  der  Schattenkegel  Mantawaloe-k^k^  erreichte,  wahr- 
scheinlich in  ein  Conglomerat  mehrerer  kleiner  Einzelgipfel  auf. 

Aus  der  Zusammenstellung  aller  Protuberaiizenbeobachtungen 
läßt  sich  daher  folgern : 

1.  Die  Sonne  ist  von  einer  schmalen  rothen  Hülle  umgeben,  in 
der  durch  locale  Auftreibungen  jene  Gebilde  entstehen,  die  wir  als 
Protuberanzen  bezeichnen.. 

2.  In  den  Protuberanzen  gehen  bereits  im  Laufe  ganz  kurzer 
Zeiten  wesentliche  Änderungen  vor. 
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Auf  eine  Vergleiehung  der  Beschreibungen  der  einaelnen  Pro- 
tuberanzen will  ich  nur  bei  der  großen-  fingerförmigen  (II)  etwas 
näher  eingehen,  weil  sie  vermöge  ihrer  Größe  und  baroken  Gestalt 
die  Aufmerksamkeit  aller  Beobachter  besonders  fesselte.  In  Aden 
erschien  sie  mir  in  der  Form  eines  sehwach  gekrümmten  Fingers» 
dessen  Basis  ohne  merkliche  Verbreiterung  sehr  nahe  senkrecht  am 
Mondrande  aufstand,  und  erst  rom  Buge  an  nach  Osten  überhing. 
Dieselbe  hatte  scharfe  Contouren,  und  war  nur  am  Buge  und  der 
Spitze  satter,  sonst  fast  durchaus  gleichmassig  gefSrbt.  Mit  dieser 
Beschreibung  stimmen  auch  die  Wahrnehmungen  Oppolzer's  und 
die  Photographie  unserer  iK)rddeutscheu  Collegen,  während  die 
Herren  Addison  und  Thyne  in  bedttutend  lichtschwSeheren Fem- 
rohren die  Spitze  dieser  Protuberanz  ak  detachirtes  Wolkchen 
erblickten.  Letztere  Erscheinung  bot  sieh  auch  Oppolzer  beira 
Vorbeiziehen  leichter  Wolken  dar.  Hersehel  inJamkandi  vergleicht 
unsere  Protuberanz  mit  einem  ausgestreckten  Finger,  Tanner  in 
Beejapoor  nennt  sie  eine  lange  gekrümmte  Zunge,  sein  Mitbeobachter 
Luxuman  eine  rothflammende  Fackel,  und  beide  stimmen  darin 
überein,  daß  sie  der  Längsachse  nach  zart  gestreift  war.  Ebeaso 
sah  sie  auch  Spoerer  in  Moolwar  von  fast  weißen  Streifen  durch- 
zogen. Engelmann  klumpig,  keulig;  Branfill  in  Guntoor  rosen- 
roth  mit  silberweißen  Adern  und  einem  abgelösten  Wölkchen  an  der 
Spitze,  während  Tennant  in  den  OriginaKPhotograpbien  deutlich 
eine  spiralige  Structur  dieser  Protuberanz  erkennt,  und  sie  nach 
Janssen  einer  durch  das  Gebläse  mit  Gewalt  aus  einer  Esse  heraus- 
gepressten  Flamme  ähnelt.  In  Masulipatam  sah  Pogson  wieder  die 
Spitze  der  Protuberanz  als  Wölkchen  von  der  Basis  abgetrennt,  und 
W  a  I  k  e  r  im  Inneren  derselben  ein  größeres  Loch  und  zwei  hellere  Strei- 
fen. In  Wha-Tonne  war  nach  Stephan's  ausdrücklicher  Bemerkung 
kein  freischwebendes  Wölkchen  vorhanden,  und  es  machte  die  frag- 
liche Protuberanz  auf  ihn  den  Eindruck,  als  ob  sie  im  Inneren  ge- 
wunden wäre;  in  Barram-Point  endlich  vergleicht  sie  Hennessy 
mit  einem  Ziegenhorne  ohne  nähere  Angabe  ihrer  Structur.  Weiter 
nach  Üsten  hin  fehlen  Detailbeschreibungen;  doch  scheint  aus  dem 
Vorhandenen  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervorzugehen,  daß  die  Structur 
der  Protuberanz  sich  nach  und  nach  zu  einer  spiraligen  ausbildete. 

Diese  Protuberanz  wurde  nicht  nur  von  mir  und  Pogson  noch 
einige  Zeit  nach   dem  Ende   der  Totalität  gemessen,  sondern  von 
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vielen  noch  mehrere  Minuten  länger  verfolgt,  am  längsten  von  Kero 
Lux  um  an  und  den  holländiseben  Beubaehtern,  besonders  aber  von 
Commijs;  ja  Eh  nie  sah  sie  sogar  schon  vor  dem  Anfange  der 
Totah'tät  auf  dem  noch  unverdeckten  Sonnenhome.  Auch  mit  freiem 
Auge  war  sie  bequem  wahrzunehmen,  wie  die  Nachrichten  aus 
Aden,  Masulipatam  Und  Barram-Point  darlhun. 

Die  Farbe  der  Protuberaozen  im  AHgemeinen  wird  von  farblos 
(Major  Tennant  in  6nntoor)und  blaßgelb  (Ragoonatha-Chary 
in  Vunpiirthy)  durch  alle  Nuancen  fortschreitend,  blaß-,  hell-,  dunkel- 
bis  rubinroth  mit  einem  Stiche  ins  Bläuliche  angegeben.  EigenthOm- 
lieh  ist  ferner  der  Umstand,  daß  die  Protuberanz  IH  mir  in  Aden, 
sowie  Pogson  und  Sharp  ki  Masulipatam  viel  lebhafter  roth  ge- 
färbterschien; während  Eh  nie  in  Mantawaloe-k^ke  «ie  hell  dunkel- 
gelb, die  fingerförmige  aber  rotbgelb  nennt,  ki  physiologischer  Be- 
ziehung von  höchstem  Interesse  ist  jedoch  die  folgende  Angabe 
Pogsons:  „tlie  great  (iagerlike  protufaerance  was  at  the  first  me- 
ment  of  its  magical  apparition,  of  a  salmon  or  stra«r  coiour,  with  the 
faintest  idea  of  pale  pink  at  its  upper  extremity,   but  the  space  be- 

tween  the  trunk  and  bent  arm  was  unmistakeably  sky  blue 

Ouring  the  brief  time  of  measurement  its  coloar  was  perceptibly 

ebanging  to  a  beautifnl  blush  rose  tint lipon  returning  from 

the  spectroscope  about  one  minute  before  the  reappearance  of  sun- 
light,  I  was  astonished  at  the  viridly  intense  crimson  which  all  the 

prominences  had  assumed ^  In  ähnlicher  Weise  schien  diese 

Protuberanz  nach  Sharp  sich  nach  und  nach  rothlich  zu  fSrben, 
während  sie  Hennessy,  der  im.FemrolM'e  von  ihrer  prachtvoll 
rothen  Färbung  entzuckt  war,  mit  freiem  Auge  als  ein  thurmartiges 
4vebilde  von  weißem  Lichte  vorkam  und  Ehn  le  sie  vor  dem  Beginne 
der  Totalität  als  einen  kleinen  lichten  Sogen  auf  der  noch  unverfin- 
sterten  Sonnensichel  erblickte.  Diese  Berichte  zeigen  nicht  nur,  wie 
verschieden  die  Farbenauffassung  bei  verschiedenen  Personen  ist, 
sondern  auch  wie  schwer  hin  und  wieder  selbst  eine  intensive  Fär- 
bung hervortritt,  wenn  der  Gesichtswinkel  des  Objectes  klein  ist, 
oder  dasselbe  von  einem  weit  helleren  Lichte  «mstrahlt  wird,  und 
wie  zuweilen  bei  einem  überreizten  Auge  Empfindlichkeit  för  Farben 
erst  nach  und  nach  wieder  zuräckkehrt.  Daß  ich  die  scheinbar  ein- 
ander widersprechenden  Angaben  vom  Vorhandensein  oder  Nicht- 
vorhandensein eines  abgelösten  Wolkchens  an  der  Spitze  der  finger- 
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ffirmigen  Protuheranz  mindestens  in  diesem  Falle  für  eine  Folge  der 
Anwendung  verschieden  starker  Fernrohre  halte,  indem  in  kräftigeren 
Instnimenten  lichtsehwächere  Partien  der  Pi*otuberanzen  noch  deut- 
lich hervortreten,  die  in  schwächeren  sich  nicht  mehr  merklich  vom 
Hintergrunde  abheben,  habe  ich  bereits  in  meinem  Berichte  bei  der 
Besprechung  der  Beobachtungen  der  englischen  Officiere  erwähnt. 
Jetzt  mochte  ich  als  einen  wichtigen  Factor  noch  die  größere  oder 
geringere  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Beobachter  für  schwache 
Farbennuancen  hinzufügen. 

Bei  dieser  Finsterniß  wurde  an  der  Protuberanzenkette  III  noch 
eine  mir  vorläufig  räthselhafte  Erscheinung  so  oft  und  bestimmt 
wahrgenommen,  daß  ich  sie  hier  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen 
will.  Mir  selbst  schien  in  Aden  der  rothe  Saum,  der  kurz  vor  dem 
Ende  der  Totalität  auftrat,  wenige  Augenblicke  vor  dem  Wieder- 
erscheinen der  Sonne  an  seiner  Aussenseite  plötzlich  einen  tiefblauen 
Schimmer  anzunehmen  und  Thy  ne  sagt  von  demselben  :  „first  view 
red,  rapid  change  to  blue  edged  with  white.**  Aus  Masulipatam 
schreibt  Sharp:  „the  first  break  of  restored  sunlight  seemed  in- 
tensely  bright,  and  just  after  the  re-appearence  a  narrow  rim  of 
shaded  colours  mixing  from  red  to  yellow  on  the  west«  and  merging 
into  blue  and  purple  on  the  south,  appeared  to  Surround  the  moons 

* 

disc  on  those  sides.**  Am  Dampfer  Labourdonnais  kündigte  sich  das 
Ende  der  Finsterniß  „par  l'apparition  d*une  nappe  de  lumiere  d'un 
violet  magnifique**  an,  und  auf  Barram-Point  endlich  erzählt  Hen- 
nessy:  ^in  colour  however  tbis  protuberance  at  the  lower  limb 
differed  from  either  of  the  former  ones.  Its  left  edge  was  a  brigbt 
blue,  like  a  brillant  sapphire  with  light  thrown  upon  it;  next  to  tkat 
was  the  so-caiied  rose-colour,  and,  at  the  right  corner,  a  sparkling 
ruby  tint.**  Ahnliche  Erscheinungen  werden,  wenn  auch  nicht  so 
bestimmt  bei  früheren  Finsternissen  mehrfach  erwähnt,  und  zwar 
beispielsweise  1851  Juli  28  von  Good  in  Kropp  (Schweden) 
1865  April  25  von  Baron  Prados  in  Rio  de  Janeiro;  etc. 

Schließlich  sei  noch  der  schmale  helle  Lichtfaden  erwähnt, 
welcher  dem  Verschwinden  der  eigentlichen  Sonnenscheibe  nach- 
folgt, und  dem  Wiedererscheinen  derselben  vorhergeht.  Dieser 
Lichtfaden  wurde  beim  Beginne  der  Totalität  in  Guntoor,  beim  Ende 
derselben  in  Aden,  Masulipatam  und  Barram-Point,  und  sowohl  beim 
Beginne  als  auch   beim  Ende  der  Totalität  von  den   französischen 
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Beobachtern  in  Wlia-Toune  bemerkt.  Diesem  Liehtsegmente  dürfte 
wohi  in  den  zu  Guntoor  aufgenommeneu  Photographien,  die  auf  der 
ersten  Platte  vorkommende  verbrannte  Parthie  des  südöstlichen 
Quadranten  (Tennant  nennt  es  some  glare)  zuzuschreiben  sein. 
Stephan  sucht  durch  dasselbe  den  Unterschied  von  12%  der  in  der 
Angabe  des  Beginnens  der  Totalität  zwischen  Tisserand  und 
Olry  einerseits,  und  Hatt  und  Stephan  andererseits  herrscht,  zu 
erklären,  allein  wie  ich  glaube  nicht  sehr  glücklich.  Tennant  hält 
diesen  Lichtfaden  für  das  dichte  Gas,  dessen  Absorption  die  Fraun- 
hofer*schen  Linien  bedingt;  ich  hingegen  sehe  ihn  nicht  als  eine 
neue  Sonnenhulle,  sondern  als  ein  einfaches  Beugungsphänoroen  an. 

(n  Bezug  auf  Polarisation  wurden  die  Protuberanzen,  nament- 
lich die  große  fingerförmige  von  Campbell  in  Jamkandi  und 
Branfill  in  Guntoor  untersucht  und  dabei  gefunden,  daß  dieselben 
kein  polarisirtes  Licht  aussenden. 

Das  Spectrum  der  Protuberanzen  wurde  von  allen  Beobachtern, 
die  dasselbe  erforschten,  als  ein  discontinuirliches,  leuchtenden 
Gasen  angehöriges  erkannt.  So  erblickte  Herschel  in  Jamkandi  im 
Spectrum  der  fingerförmigen  Protuberanz  (II)  drei  helle  Linien; 
Tennant  in  Guntoor  deren  fünf,  und  Janssen  nicht  nur  in  dieser, 
sondern  auch  in  der  complicirten  (I)  eben  so  viele.  Pogson  in 
Masulipatam  untersuchte  das  Spectrum  der  Protuberanz  I  und 
fand  darin  fünf  helle  Linien.  In  Wha-Tonne  sah  Hatt  mit  einem 
schwachen  Apparate  nur  zwei  helle  Linien,  Ray  et  hingegen  in 
seinem  kräftigen  Spectroscope  im  Spectrum  von  11  sogar  neun,  die 
er  für  B^  />,  E,  b,  eine  unbekannte,  F,  und  zwei  der  Gruppe  G  hielt, 
und  in  dem  Spectrum  von  III  acht,  indem  darin  eine  Linie  der  Gruppe 
G  fehlte.  Ray  et  schließt  daraus,  daß  nicht  alle  Protuberanzen  ein 
gleiches  Licht  aussenden,  und  fand  noch  die  bemerkenswerthe  That* 
Sache,  daß  die  drei  hellsten  Linien  (/>,  £,  F)  sich  in  schwachen 
Fortsätzen  weiter  erstrecken  als  die  übrigen,  was  auf  eine  Ausdeh- 
nung einzelner  Protuberauzengase  über  die  Grenzen  der  anderen 
hindeutet.  Damit  könnte  recht  wohl  auch  die  sonst  auffallige  Er- 
scheinung erklärt  werden,  daß  alle  länger  exponirten  Platten  der 
Guntoorer  Photographien  (Nr.  2,  3  und  4)  die  Dimensionen  der 
Protuberanzen  größer  ergeben,  als  die  kurz  exponirten  (Nr.  t,  5 
und  6),  Ferner  dürfte  auch  der  rothe  Schein,  den  Opp  olzer  nach 
dem  Verschwinden  der  Protuberanz  I  und   vor  dem  Auftauchen  der 
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III  sah,  eher  solcher  schwach  leuehteoden  Protuberinzennititenf,  als 
einem  BeugungsphSnomen  zuzuschreiben  sein. 

Die  meisten  Beobachter  identificirten  die  drei  hellsten  Protu« 
heranzenlinien  mit  den  Fraun hofer *sehen  Linien  C,  D  und  F, 
Aliein  Janssen  erkannte  gleich  am  folgenden  Tage,  bei  dem  ersten 
gelungenen  Versuche ,  die  Protuberanzenlinien  auch  außerhalb  tota- 
ler Sonnenfinsternisse  zu  beobachten,  daß  Mos  die  Coincidenz  der 
Linien  C  und  F  reell  sei,  die  von  D  aber  nicht,  und  daß  in  den  Pro- 
tuberanzen  Veränderungen  von  ungeahnter  Grdße  und  Schnelligkeit 
Yor  sich  gehen. 

Ausser  den  eben  genannten  haben  noch  Capt.  Rennoldson 
an  Bord  des  Rangoon,  und  Capt.  Haigh  in  Bgafoor  mit  kleinen 
Handspectroskopen  Spectralheobachtungen  angestellt.  Allein  das, 
was  der  erstere  Ober  seine  Beobachtungen  mittheilt,  ist  geradezu 
unverstandlich,  und  die  Angabe  des  letzteren,  daß  das  Spectrum  der 
Protuberanz  III  aus  einem  röthliohen  und  goldgelben  Bande  bestand, 
und  das  des  Mondes,  knapp  vor  dem  Ende  der  Totalität,  au»  einem 
grünen  und  iudigoblauen,  »eigt,  daß  avch  sein*  Speetrosicop  für  der- 
artige Untersuchungen  nicht  geeignet  war.  Dies  ist  deßhalb  zu  be- 
dauern, da  das  letztgenannte  Spectrum  wohl  nur  dem  oben  erwähn- 
ten, sonst  nirgends  spectroskopisch  untersuchten  LichtiMen  ange^ 
hören  kann. 

Der  Corona  wurde  im  Allgemeinen  eine  geringere  Aufmerksam- 
keit zugewendet  als  den  Protuberanzen,  und  es  war  überdies  der 
Zustand  des  Himmels  im  ersten,  westlichen  Theile  des  Sehatten-^ 
laufes  einer  genaueren  Beobachtung  derselben  ungunstig.  Das  über 
dieselbe  gesammelte  Material  ist  deßhalb  ein  sehr  madiges. 

In  Aden  stand  die  Sonne  während  der  Totalität  in  einer  kleinen 
Wolkeulücke,  und  dies  beeinträchtigte  die  Beobachtung  der  Structur^ 
Verhältnisse  der  Corona  wesentlich.  Doch  sah  ich  aus  "dem  matten  6'— 8' 
breiten  Coronaringe  zwei  längere  StrahlenMüschel  hervorragen.  Das 
erste  war  einem,  im  Positionswinkel  von  beiläufig  140^  mit  seinem 
Scheitel  am  Mondrande  aufsitzenden  parabolischen  Bogen,  der  sich 
sicher  weiter  als  20'  erstreckte,  nicht  unähnlich;  das  zweite,  kürzere 
zwischen  210° — 250°,  verlor  sich  schon  in  12' — 15'  Entfernung  im 
Hintergrunde.  Tiele  schätzte  mit  freiem  Auge  die  Breite  des  Corona- 
ringes  zu  lyj — 3';  der  innere  Tbeil  desselben  erschien  ihm  als  eine 
continuirliche  Lichtmasse,   der  äußere  strablig.    Die  hellste  Stelle 
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befand  sich  nach  seiner  Schätzung  im  Positi4>uswinkel  von  280"*,  nnd 
dort  war  auch  die  Breite  des  continuirlichen  Lichtes  am  größten. 
Bei  140^  etwa  zeigte  sich  ein  breiterer,  strahlenförmiger  Saum  von 
30^  Ausdehnung,  von  dem  Strahlen büschel  bis  zu  einer  Lunge  von 
s/^^ — 1^  ausgingen,  die  ihre  concaven  Seiten  einander  zukehrten. 
Bei  320^  war  wahrscheinlich  ebenfalls  ein,  aber  schwächeres  Strah- 
lenbuschel  vorhanden.  Addison  endlich  setzt  in  seinem  Diagramme 
die  Mitte  längerer  Coronaäste  auf  20^  und  200". 

Aus  diesen  Angaben  scheint  hervorzugehen,  daß  zwei,  und  zwar 
sehr  lange  Strahlenbiischel,  die  in  der  Nahe  des  Mondrandes  ge* 
krümmt  waren,  und  die  concaven  Seiten  einander  zukehrten,  bei 
140"  sich  befanden,  und  daß  überdies  noch  drei  kürzere  bei  20"", 
240"  und  320"  vorkamen. 

Aus  Jamkandi  berichtet  Campbell,  daß  die  große  Helligkeit 
der  Corona  ihn  in  Erstaunen  setzte,  ohne  etwas  Näheres  über  deren 
Structur  anzugeben;  in  Beejapoor  war  sie  zwischen  Wolken  gesehen 
sogar  so  hell,  daß  die  Pinsterniß  anfänglich  auf  alle  Beobachter  den 
Eindruck  einer  annularen  machte;  übrigens  zeigte  die  Corona  dort, 
nach  Capt.  Tanner,  keine  Unregelmäßigkeiten,  sondern  verlor  sich 
Überali  gleichmäßig  in  den  Hintergrund.  In  Moolwar  sah  sie  Spoe- 
rer  in  einer  Wolkenifleke  als  ziemlich  gleichninmigen  Ring  in  der 
Farbe  der  Blumenblätter  der  Feuerlilie,  und  Engelmann  als  einen 
weißen  im  Mittel  6'-^7'  breiten  Strahlenkranz  ohne  größere  Strah- 
len, während  ein  daselbst  anwesender  deutscher  Kaufmann  solche 
bemerkt  haben  will.  In  Vyaperla  sollen  in  der  Corona  vier  breite 
lange  Strahlen  sichtbar  gewesen  sein,  und  aus  Guntoor  theilt  Capt. 
Branfill  mit,  daß  die  hellste  Stelle  derselben  in  der  Nähe  der  com- 
plicirten  Protuberanz  war,  also  in  einem  Positionswinkel  von  beiläufig 
137",  was  auch  durch  die  Photographien  bestätiget  wird,  auf  denen 
nur  an  jener  Stelle  deutliche  Spuren  der  Corona  erscheinen.  Auf 
der  Zeichnung  von  Major  Macdonald  in  Bezwarra,  die  übrigens 
mit  seiner  Beschreibung  nicht  übereinstimmt,  kommen  zwei  größere 
Strahlen  bei  150"  und  230"  vor. 

In  Masulipatam  erschien  der  weiße  Coronaring  sowohl  Pog- 
son  als  auch  Walker  und  Winter  in  seinen  inneren  Partien 
homogen,  nach  aussen  zu  strahlig,  und  entsendete  vier  nahe  senk- 
recht auf  einander  stehende  Strahlenbüschel,  deren  längere  nach 
Winter  in  den  Positionswinkeln  315"  und  135"  und  deren  kürzere 


1002  Weiss 


O  .     ^ArxO 


in  40  und  220  sich  befanden.  Sharp  ebendaselbst  vergleicht  die 
Structur  der  Corona  mit  der  des  Nordlichtes,  und  erwähnt  ausdrück- 
lich, daß  sie  während  der  Finsterniß  sich  nicht  änderte. 

Auf  dem  Dampfer  Rangoon  wurde  die  Corona  durch  Wolken 
mäßig  hell  und  ron  goldgelber  Farbe  gesehen,  auf  dem  Labourdon- 
nais  zeigten  sich  lange  Strahlen  in  ihr.  In  Wha-Tonne  war  sie  der 
Beschreibung  zu  Folge  weiß,  und  von  vier  Gruppen  besonders  her- 
vortretender Strahlen  durchzogen,  die  den  Protuberanzen  zu  ent- 
sprechen schienen,  und  nach  der  fingerförmigen  Protuberanz  orien- 
tirt,  die  nachstehenden,  Positionen  besaßen: 

Stephan 79';  iW ;  216%  246\  273**;  323*^ 

Bordes 76   ;  i26    ;         225-265        ;  330 

Olry 76   ;  156   ;  230,    256,    280   ;  335 

Die  Positionsaiigaben  Stephans  sind  das  Mittel  seiner  drei 
Zeichnungen. 

Auf  Barram  Point  änderte  sich  der  Anblick  der  Corona  im 
Verlaufe  der  Totalität  nicht;  ihre  Structur  war  sehr  unregelmäßig, 
haarig.  In  Gorontalo  zeichnet  MarineofGcier  Schuyienburg  drei 
längere  Strahlen  in  den  Positionswinkeln  135^,  240*"  und  315^,  die 
auch  auf  der  phantastischen  Zeichnung  vom  Assistent -Resident 
Riedel  wieder  zu  erkennen  sind. 

In  Mantawaloe-k^k^  zeigen  die  Abbildungen  der  holländischen 
Beobachter  folgende  größere  Strahlen: 

Oudemans  .    .    .      .      65 "*  80— 130**  260"*      320** 

Eh  nie 60  135       240        345 

Commijs 135—185      .    325—25 

Rovers     ....    50*^  80  125       290        320 

Die  Spanier  hingegen  setzen  die  Hauptstrahlen  in  einer  Zeich- 
nung auf  105°,  150**  und  310**,  in  einer  zweiten  auf  80*,  130**, 
260**  und  320**,  und  lassen  vom  vorletzten  dieser  Strahlen,  noch 
einen  hellen,  fast  tangentialen  Lichtstreifen  in  der  beiläufigen  I^änge 
eines  Monddiameters  ausgehen.  Die  Farbe  der  Corona  schätzte  0  u- 
demans  weiß,  schwach  mit  pfirsichbluthenroth  tingirt.  Eh  nie  und 
Commijs  wollen  eine  Parbenänderung  in  derselben  wahrgenommen 
haben;  allein  die  Angaben  derselben  lassen  kaum  einen  Zweifel,  daß 
es  sich  hier  blos  um  subjective  Färbungen  in  Folge  von  Oberreizung 
des  Auges  handle.    Eh  nie  mindestens,  der  die  Farbenänderung  am 
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deutlichsten  ausgeprägt  sah,  muß  die  letztea  Phasen  der  partiellen 
Finsterniß  durch  ein  sehr  schwaches  Blendglas  beobachtet  haben,  da 
er  sonst  die  fingerförmige  Protuberanz  nicht  auf  der  noch  unTcrfin- 
Sterten  Sonnensichel  gesehen  haben  könnte.  Wichtiger  sind  einige 
andere  Notizen,  welche  auf  reelle  Veränderungen  im  Aussehen  der 
Corona  während  der  Totalität  hinweisen.  Ehnle  bemerkte  die  Co- 
ronastrahlen  erst  gegen  das  Ende  der  Totalität  sehr  auffällig,  und 
auch  nach  Commijs  traten  die  zwei  breiten  Strahlen,  die  er  zeich- 
net, erst  in  der  vorletzten  Minute  auf.  Die  Spanier  sprechen  eben- 
falls Yon  Veränderungen  inneriialb  der  perlmutterartig  glänzenden 
silberweißen  Corona,  indem  namentlich  der  oben  erwähnte  tangentiale 
Lichtstreifen  erst  in  der  fünften  Minute  der  Totalität  entstanden 
sein  soll. 

Trotz  der  verschiedenen  Differenzen  in  Einzelheiten  stimmen 
diese  Berichte  doch  im  Allgemeinen  besser  unter  einander  uberein» 
als  man  nach  den  Erfahrungen  bei  früheren  Finsternißen  erwarten 
durfte.  Die  Structur  der  äußeren  Theile  des  Coronari.nges  wurde 
allgemein  als  strahlig  erkannt;  das  lange  Strahlenböschel,  welches 
sich  in  einem  Positionswinkel  von  etwa  140^  über  der  Protuberanz 
I  erhob,  wurde,  mit  wenigen  Ausnahmen,  von  Aden  bis  Mantawaloe- 
k^k^  gesehen,  und  dasselbe  war  auch  mit  dem  ihm  bei  320^  diame- 
tral gegenüberliegenden  der  Fall.  Ebenso  lassen  sich  auch  die  beiden 
nahe  senkrecht  auf  diesen  stehende»,  zuerst  von  den  Beobachtern  in 
Masulipatam  genauer  bestimmten  kürzeren  Lichtbüschel,  von  diesem 
Orte  an,  so  weit  es  mittelst  mangelhafter  Zeichnungen  möglich  ist, 
bis  Mantawaloe-k^k^  verfolgen.  Überdies  traten  drei  der  Haupt- 
strahlen (bei  80'',  140''  und  320'')  an  der  Stelle  der  drei  größeren 
Protuberanzengebilde  (il,  I  und  III)  auf.  Ob  dieses  Zusammentreffen 
auf  ein  bloßes  Spiel  des  Zufalles  oder  auf  einen  reellen  Zusammen- 
hang zurückzuführen  sei,  läßt  sich  heute  noch  nicht  entscheiden;  so 
viel  steht  indeß  fest,  daß  die  Beobachtungen  dieser  Finsterniß 
zu  Gunsten  eines  Zusammenhanges  der  Coronastrahlen  mit  dem 
Sonnenkörper  sprechen. 

In  Bezug  auf  Polarisation  wurde  die  Corona  von  Campbell  in 
Jamkandi,  Branfill  in  Guntoor  und  Winter  in  Masulipatam  mit 
Erfolg  untersucht  Die  Beobachtungen  des  ersteren  lassen  außer  der 
Thatsache,  daß  die  Corona  polarisirtes  Licht  entsende,  mit  Sicher- 
heit nichts  weiteres  erkennen;  die  der  beiden  letztgenannten  stellen 
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tungen  hatte,  ist  es  begreiflich,  daß  viele  Astronomen  die  Protu- 
beranzen  für  Difl'ractionsphänomene,  verursacht  durch  die  Unebenhei- 
ten  des  Mondes  hielten.  Bei  der  folgenden  totalen  Sonnenfinsternis  am 
2i.  December  1843  sah  Caldecott  in  Paratt  (Malabar),  wo  die  Fin- 
sternis allerdings  eben  nur  noch  total  virar,  wohl  Baily*s  beads,  aber 
keine  Protuberanzen ;  hingegen  vermehrten  die  Wahrnehmungen 
Kutczycki*s  in  Honolulu  bei  der  Finsternis  vom  7.  August  1850,  die 
an  Totalitätsdauer  mit  der  des  Jahres  18^8  rivalisirt,  die  Schwierig- 
keiten einer  optischen  Erklärung  der  Protuberanzen  erheblich.  Kut- 
czycki  nämlich  bemerkte,  ausser  einem  vollkommen  vom  Mondrande 
abgelösten  rothen  Wölkchen,  eine  allmählige  Höhenabnahme  bei 
jenen  Protuberanzen,  nach  welchen  sieh  der  Mond  hinbewegte,  und 
eine  allmählige  Höhjenzunahm^  bei  jenen,  von  welchen  er  sich  weg- 
bewegte. Die  Finsternis  am  28.  Juli  des  folgenden  Jahres  durchzog 
Schweden  und  Nordostdeutschland,  und  lockte  eine  groSe  Zahl  von 
Astronomen,  mit  trefflichen  Hilfsmitteln  ausgerüstet,  in  die  Zone  der 
Totalität.  Während  derselben  wurden  an  vielen  Orten  die  Positionen 
der  zahlreichen  Protuberanzen  bestimmt,  und  deren  Höhenänderungen 
gemessen:  man  sah  sehr  allgemein  sowohl  am  Anfange  als  Ende  der 
Totalität  den  Mondrand  an  der  Beriihrungsstelle  mit  dem  Sonnenrande 
durch  weite  Strecken  von  einem  schmalen,  den  Protuberanzen  an  Farbe 
gleichen  Saume  eingefaSt :  eine  Erscheinung  die,  aber  mit  Bestimmtheit 
nur  beim  Ende  der  Totalität,  schon  im  Jahre  1842  von  einigen  Beobach- 
tern, Conti  in  Padua,  Schuhmacher  in  Wien,  Schidlowsky,  0.  Struve 
(Anfangs)  in  Lipezk  etc.  und  1850  auch  von  Kutczycki  bemerkt  worden 
war.  Fast  alle  Beobachter  stimmten  ferner  darin  überein,  daS  die  Höhen- 
änderung der  Protuberanzen  so  vor  sich  gehe,  als  ob  der  Mond  über  die- 
selben hinwegstreiche.  Diese  Thatsache,  verbunden  mit  den  scharfen 
Contouren  dieser  Gebilde,  gab  in  den  Augen  der  Mehrzahl  der  Astrono- 
men der  optischen  Hypothese  den  TodesstoS,  und  regte  sie  an,  einem 
Zusammenhange  der  Protuberanzen  mit  anderen  Vorgängen  auf  der 
Sonnenoberfläche  nachzuspüren.  So  suchte  v.  Littrow,  die  zuerst 
durch  Boguslawski  ausführlicher  erörterte  Hypothese  eines  Connexes 
zwischen  Protuberanzen  und  Flecken  durch  Bechnung  zu  prüfen, 
während  Schweizer  eine  Zusammengehörigkeit  derselben  mit  den 
Sonnenfackeln  dadurch  zu  begründen  suchte,  daS  um  die  Zeit  der 
Finsternis  nahe  am  Sonnenrande  Fackelgebilde  vorkamen,  welche 

in  Lage  und  Form  mit  den  beobachteten  Protuberanzen  eine  gewisse 
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Ähnlichkeit  darboten,  v.  Littrow  (Astr.  Nach.  XXXIV,  p.  31)  und 
einige  Zeit  nachher  auch  W.  Swan  (Transactions  of  the  Roy.  Soc.  of 
Edinburgh  Vol.  XX,  p.  44S  ff.)  stellten  schon  damals  die  Theorie  auf, 
die  sich  jetzt  glänzend  bestätigt  hat,  dass  die  Protuberanzen  nur 
Auftreibungen  einer  schmalen  rothen  Sonnenhülle  sind,  Yon  der  wir 
Theile  als  rothen  Saum  am  Anfange  und  Ende  der  Totalität  sehen;  etc. 

Die  Zahl  der  Astronomen,  welche  der  optischen  Hypothese  noch 
immer  treu  blieben,  war  irtdeß  keine  ganz  geringe.  Es  zeigten  sich 
nämlich  in  der  Form,  dem  Aussehen,  und  der  Farbe  der  Protube- 
ranzen zwischen  den  Beschreibungen  der  einzelnen  Beobachter  wo 
möglich  noch  größere  Discrepanzen  als  im  Jahre  1842.  Manche 
wollten  die  Form  dieser  Gebilde  im*  Laufe  der  Totalität  sich  ver* 
ändern  (d*Abbadie  in  Fredriksvaern),  manche  sogar  das  Verschwinden 
des  einen  und  andern  derselben  (Agardh  auf  der  Festung  Carlsten} 
gesehen  haben.  Man  wollte  ferner  auch  Andeutungen  Ton  fortschrei- 
tenden Metamorphosen,  insbesondere  an  einem,  neben  einer  großen 
hakenförmigen  Protuberanz  befindlichen  freischwebenden  Wölkchen 
gefunden  haben,  das  zuerst  an  der  Ostseite  Schwedens,  und  zwar 
allgemein,  an  der  Westseite  aber  noch  nirgends  mit  Bestimmtheit 
erwähnt  wird.  Versetzte  man  nun  die  Protuberanzen  in  die  Region 
der  Sonne,  so  mußte  man,  die  eben  erwähnten  Wahrnehmungen  ab 
reell  vorausgesetzt,  zugeben  ,  daß  in  ihnen  Änderungen  von  einer 
geradezu  unglaublichen  Größe  und  Vehemenz  vorgehen.  Dazu  kam 
noch,  daß  die  Messungen  der  Höhenänderungen,  wohl  ihrem  Sinne, 
aber  in  den  weitaus  meisten  Fällen  nicht  ihrer  Größe  nach  mit  der 
Mondbewegung  übereinstimmten,  also  durch  sie  im  Grunde  nicht 
vollständig  erklärt  werden  konnten. 

Endlich  wurde  auch  mehrfach  eine,  ebenfalls  bereits  in  ihren 
Rudimenten,  im  Jahre  t842  gesehene  Erscheinung  bemerkt,  welche 
am  trefflichsten  Schmidt  folgendermaßen  beschreibt:  „Nun  glaubte 
ich  im  Momente  der  Bildung  dieses  (stark  rosenrothen,  scheinbar  aus 
einer  großen  Menge  der  kleinsten  Protubernnzen  bestehenden) 
Bogens  das  Sonnenlicht  erwarten  zu  müssen;  in  demselben  Augen- 
blicke trennt  sich  die  rothe  Curve  vom  dunklen  Mondrande,  und 
zwischen  beiden  tritt  eine  silberweiße  strahlende,  und  höchst  inten- 
sive Lichtlinie  hervor,  concentrisch  mit  der  rothen,  scharf  von  dieser, 
noch  mehr  vom  Monde  geschieden.  Eine  Secunde  lang  mochte  ich 
sie  gesehen  haben,  zweifelnd  wegen  der  doch  zu  geringen  Helligkeit« 
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ob  das  Ende  der  Totalität  eingetreten  sei,  als  plötzlich,  sichelförmig 
im  gewaltigen  Glänze  das  wahre  Licht  der  Sonne  wie  ein  Blitzstrahl 
herTorschoß,  und  ii\  demselben  Augenblicke  die  ganze  Reihe  der 
wunderbaren  Erscheinungen  zum  Verschwinden  brachte.** 

Die  Beobachtungen  der  totalen  Finsternisse  am  30.  November 
1853  und  7.  September  1888  lieferten  keine;  neuen,  entscheidenden 
Wahrnehmungen.  Bei  der  ersten  wurden  von  Moesta  und  seinem 
Assistenten  Lyra  in  Onoaje  (bei  Piscoj  «lußer  einer  röthlichen  Pro- 
tuberanzenreihe, die  sich  verförbte  und  dabei  verschwand,  noch 
zwei  schwarze  Protuberanzen  gesehen;  bei  der  zweiten  von  Gillis 
und  seinem  Begleiter  Raymond  die  vorhandenen  Protuberanzen  zu  Olmos 
als  weiss,  von  französischen  Officieren  zu  Paita  hingegen  als  hellroth 
geschildert.  Die  letztgenannte  Finsterniß  wurde  auch  von  einer  bra- 
silianischen Expedition  unter  der  Leitung  von  Liais  zu  Paranagua, 
Campinas  und  Pinheiros  in  Brasilien  auf  eine  vorzugliche  Weise 
beobachtet,  und  es  wurden  unter  anderem  von  Liais  zwei  weiße, 
schwarz  eingefaßte  Protuberanzen  gesehen.  Erst  bei  der  Finsterniß  am 
18.  Juli  1860  sollte  die  schon  im  Jahre  1842  von  mehreren  Beobach- 
tern (Margette  in  Perpignan,  Conti,  Biela,  v.  Littrow),  im  Jahre  18S1 
aber  ziemlich  allgemein  bemerkte  Erscheinung,  daß  die  Protube- 
ranzen, wenn  auch  ohne  merkbare  Färbung,  selbst  außerhalb  der  To- 
talität bis  zu  nicht  ganz  unbeträchtlichen  Phasen  sichtbar  bleiben, 
die  Frage  über  den  Ursprung  dieser  Gebilde  einer  definitiven  Ent- 
scheidung zufuhren.  Es  gelang  nämlich  Bruhns  zu  Tarazona,  eine 
mächtige,  nahezu  senkrecht  auf  der  Richtung  der  Mondbewegung 
gelegene  Protuberanz,  durch  ein  rothes  Blendglas  bereits  2°"  vor 
dem  Beginne  der  Totalität  zu  erblicken  und  bis  6''3  nach  dem  Ende 
derselben  zu  verfolgen,  oder,  die  3?4  der  Totalität  hinzugerechnet, 
im  Ganzen  durch  lt"7  zu  sehen.  Während  dieser  ganzen  Zeit, 
änderte  sich  der  Positionswinkel  dieser  Protuberanz  in  Bezug  auf  die 
Sonne  um  keine  merkbare  Große,  in  Bezug  auf  den  Mond  hingegen 
am  mehr  als  20^,  zum  sicheren  Zeichen,  daß  sie  mit  den  Uneben- 
heiten des  Mondprofiles  in  keinem  Zusammenhange  stehen  könne. 
Zu  dem  gleichen  Resultate  kam  auch  Secchi  durch  Messen  der  Po- 
sitionswinkel derselben  Protuberanz  auf  den  in  Desierto  de  las 
Palmas  ausgeführten  Photographien.  Dieser  Thatsache  gegenüber 
mußten  alle  Bedenken,  die  man  gegen  die  solare  Natur  der  Protu- 
beranzen  aus  deren   scheinbarer  Variabilität    etc.  geschöpft  hatte. 
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iehwiDdeD,  ond  es  reducirte  sieh  die  Zahl  jener,  weleke  sie 
jetzt  noch  optiseh  erkJiren  wollten  auf  eine  kleine  Gnippe  rom 
Astronomen,  die  sich  großtentheils  in  der  Nahe  Ton  CasteOon  de  b 
Plana  am  den  Greifswalder  Physiker  Feilitzseh,  den  Haoptreffechter 
der  optischen  Hypothese  geschaart  hatten.  Allein  auch  dieseo  muftte 
noch  der  letzte  Boden  unter  den  Fußen  weggezogen  werden,  als  es 
bei  der  österreichischen  Expedition  zur  Beobachtung  der  ringfonnigea 
Sonnen6nstemiß  am  6.  März  1867  dem  Marineofficier  J.  Rziba  gelang, 
in  der  Nähe  von  Ragusa  eine  Protuberanz  auf  der  Sonnensichel  auf- 
sitzend zu  erblicken«  Es  ist  dies  soviel  ich  weiß  bisher  das  einzige 
Beispiel,  daß  bei  ringförmigen  Sonnenfinsternissen  eine  Protnberanz 
gesehen  wurde,  während  die  Beobachtungen  vonEhnle  in Mantawaloe- 
kA^,  und  die  Yon  Hough  und  Swift  bei  der  folgenden  totalen 
Sonnenfinstemiß  am  7.  August  1869  zu  Mattoon  (Illinois)  die 
Möglichkeit  Protuberanzen  auf  der  Sonnensichel  zu  erkennen,  nener- 
dings  constatirten.  Heute  nun,  nachdem  es  in  Folge  der  Erfah- 
rungen bei  der  Finsterniß  des  Jahres  1868  nicht  nur  gelungen  ist, 
die  hellen  Protuberanzenlinien  jederzeit  aufzufinden,  sondern  aaek 
nach  Verbesserung  der  ursprunglich  Ton  Janssen  und  Lockyer  ange- 
gebenen Methode  durch  Zollner,  Huggins  und  Lockyer,  selbst  der 
Form  nach  spectroskopisch  zu  beobachten,  hat  die  optische  Hypothese 
selbstverständlich  nur  mehr  ein  historisches  Interesse. 

Ergänzend  sei  noch  erwähnt,  daß  es  bei  der  Finsterniß  des 
Jahres  1860  Gillis,  der  auf  einer  Prairie  bei  Steilacoom  in  der  Nähe 
des  Anfangspunktes  der  Totalitätszone  beobachtete,  gelang,  den 
rothen  Saum  fast  rings  um  die  ganze  Sonnenscheibe  zu  erblicken. 
Er  beschreibt  diese  interessante  Wahrnehmung  folgendermaften: 
«At  the  moment  of  totality  beads  of  golden  and  ruby  coloured  Hgfat 
flashed  almost  entirely  around  the  moon.  I  do  not  think,  this  band 
could  have  been  more  than  10"  or  12"  broad.  It  was  generally 
separated  from  the  sharp  lunar  disc  by  a  delicate  line  of  white  light, 
whieh  disappeared  as  the  changes  of  form  or  colour  took  place.  It 
broke  up  suddenly  at  4**  47"  56*5  (26*6  after  the  first  internal 
contact  of  limbs). 

Der  Corona  wurde  im  Jahre  1842  relativ  die  meiste  Aufmerk- 
samkeit geschenkt,  weil  man  auf  deren  Erscheinen  als  das  interes- 
santeste Phänomen  während  der  Totalität  durch  Berichte  über  ältere 
Finsternisse  vorbereitet  war.  Sie  wurde  im  Allgemeinen  als  ein  heller. 


■.•> 
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schwachgefarbter  Ring  um  den  Mond  gesehen,  der  sich  allmahlig 
im  Hintergrande  verlor,  aber  an  einzelnen  Stellen  längere  Strahlen 
aussendete,  über  deren  Form,  Dimension,  Lage  und  Zahl  jedoch  die 
größten  Varianten  vorkommen.  Die  Lichtstärke  der  Corona,  die  Belli 
in  Padua  mittelst  der  Methode  der  Schatten  bestimmen  wollte,  scheint 
nicht  überall  dieselbe  gewesen  zusein.  Denn  während  im  westlichen 
Theile  des  Schattenlaufes  die  Helligkeit  derselben  etwa  der  des  Voll- 
mondes gleichgesetzt  werden  kann,  erschien  sie  0.  Struve  und  A.  Schid- 
lowsky  in  Lipezk  in  bestandiger  Bewegung,  und  in  einem  solchen 
Glänze,  daß  das  unbewaffnete  Auge  ihn  nur  mit  Mühe  ertrug.  Ma- 
jocchi in  Mailand  und  Cauvy  in  Montpellier  fanden  die  chemische 
Wirkung  der  Corona  sehr  gering;  Magrini  in  Mailand  ihre  ther- 
mische Wirkung  großer  als  die  des  Vollmondes;  Fusinieri  in  Vicenza 
zerlegte  deren  Licht  durch  ein  Prisma,  und  bemerkte,  daß  grün  darin 
fehle;  etc.  Bei  den  folgenden  Finsternissen  absorbirten  die  Protube- 
ranzen so  ausschließlich  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter,  daß 
man  auf  die  Corona  meist  nur  einen  flüchtigen  Blick  warf,  und  in 
Folge  dessen  in  den  Beschreibungen  derselben  so  große  Verschie- 
denheiten, besonders  in  Bezug  auf  Lage,  Form  und  Lfinge  ihrer 
Strahlengebilde,  so  wie  deren  Veränderungen  im  Verlaufe  der  Tota- 
lität registrirt  werden,  daß  sich  aus  ihnen  kaum  etwas  sicheres 
ableiten  läßt.  Ich  will  daher  hier  nur  eine  Beobachtung  von  Liais  in 
Paranagua  herausheben,  welche  ein  specielieres  Interesse  beansprucht 
Die  Structur  der  Corona  war  eine  sehr  complicirte;  es  fehlte  ein 
eigentlicher  Ring,  dafür  aber  traten  zahlreiche  Strahlensysteme  auf. 
Einer  dieser  Strahlen  verlief  an  seiner  Wurzel  sehr  nahe  tangentiell 
am  Mondrande,  und  streifte  dabei  eine  Protuberanz.  Liais  sah  nun, 
indem  er  seine  Aufmerksamkeit  dieser  Gegend  zuwendete,  nach  und 
nach  die  Protuberanz,  und  den  Strahlenbüschel,  der  seine  Lage  gegen 
dieselbe  dabei  nicht  änderte,  hinter  dem  Mondrande  verschwiiiden. 
Daraus  schließt  er,  daß  die  Corona  jenseits  des  Mondes  sich  befinden, 
also  der  Sonne  angehören  müsse. 

Auch  die  Corona  wurde  bei  mehreren  Gelegenheiten  schon  etwas 
länger  gesehen  als  die  Totalität  dauerte,  so  unter  anderen  1851  von 
0.  Struve  in  Lomsa  durch  Herausstellen  der  Sonnensichel  noch 
während  iy^^^iju  im  Jahre  1865  sah  sie  am  25.  April  Baron  Prados 
in  Rio  Janeiro,  wo  es  nicht  mehr  ganz  zu  einer  totalen  Finsterniß  kam. 
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^irAeu  habcs  ««><!  f  Aa  «em  Pk^ttuWra«!««  vir  kamt  Acskiche  P^ 
bri^a^Un  vahr«eki&kar.  Beide  R»iiitatr  wvnAc»  Wi  4cr  Ftastenüft 
4m  Jakre«  1840  ko«r.ii<fs  s^^liOa  im  Fraiaov^skj  n  Bmiesca  kesO- 
tizet ;  BBi  w'vt  mir  »kett  ?ack«tt  kake«,  cak  aack  £e Fnstenuft  ▼•• 
1848  die^^be«  Resolute.  Bd  der  UKa^tm  Fkutamift  aa  7.  Aagnt 
184S9faii*lT^iirigiB  Boriinctoa  (I^^^)  ^^  Sfcctra»  der  Caraoa  pola- 
ri^trt,  !■  einer  dorcks  Sonneaccatnai  gekcsdea  Ekeae.  Piekeriag  bitt- 
gegen^  der  auf  Monat  PWasaat  (lava)  ke^kaektele,  kekaspteC  das 
Liehl  der  Corona  sei  mpolarisirt,  das  des  UBgekeaden  Hiameis  stark 
polarisirt  gewese«.  Mit  welekea  Hüfgutteiii  dies  Resultat  crxidt 
worden  %tu  kaaa  ieh  niekt  angekea;  es  stekt  wr  daker  aock  kein 
Urtkeil  Ober  das  Vertraoen  so,  das  ikm  gekökrt 

Arago  bieh  das  Vorbandeaseiii  einer  serkkaren  Polarisation  der 
Corona  für  ein  sicheres  Zeichen,  daA  sie  kein  Diffractioasphanonen, 
sondern  eine  Sonnenathmosphare  s«;  nack  Feilitxsch  kingegen  ist 
die  AofBndang  einer  Polarisation  in  der  Ebene  des  jedesmaligen 
Mondbalbmessers  gerade  ein  Beweis,  daA  sie  durch  Bengong  des 
Sonnenlichtes  in  den  Hondschatten  entstehe.  Bei  der  Finstemiß  des 


0  \»\f  BelMaptaaf  ist  air  aielii  s«»  Terstia^lieli.  (Weist.) 
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Jahres  1868  sprach  sich  Janssen  gegen  die  solare  Natur  der  Corona 
aus,  weil  er  in  seinem  Apparate  ein  Spectrum  derselben  nicht  wahr- 
nahm; und  auch  Lockyer  ist  noch  heute  derselben  Ansicht. 

Eine  spectralanalytische  Untersuchung  Ton  Corona  und  Protu- 
beranzen wurde  das  erste  Mal  von  meinem  Bruder  Dr.  Adolf  Weiß, 
damals  Docent,  jetzt  Professor  der  Pflanzenphysiologie,  bei  der  Fin- 
stemiß  am  31.  December  1861,  zu  deren  Beobachtung  ich  mich  mit 
ihm  nach  Arkadien  begeben  hatte,  versucht  (Sitzungsberichte  der 
kais.  Akademie  der  Wissensch.  math.  naturw.  Classe  XLV,  385  fT.) 
Da  jedoch  die  Sonne  während  der  Totalität  in  dichten  Wolken  sich 
befand,  konnte  nur  constatirt  werden,  daß  eine  etwa  30° — 40**  von 
der  Sonne  entfernte  größere  Partie  blauen  Himmels  in  einem  aller- 
dings sehr  blassen  Spectrum  noch  immer  die  hauptsachlichsten  Fraun- 
hoferschen  Linien  zeige.  Wegen  der  ungemein  geringen  Breite  der 
Totalitätszone  —  sie  betrug  blos  1  •  6  geogr.  Meilen  —  war  jene 
Partie  der  Atmosphäre  noch  von  einem  feinen  Sonnensichelchen 
erleuchtet;  es  weist  daher  diese  Beobachtung  nach,  daß  das  Spectrum 
des  Sonnenrandes  sich  von  dem  der  gesammteu  Scheibe  nicht  wesent- 
lich unterscheide«  Dies  Resultat  wurde  durch  die  Wahrnehmungen 
Janssens  bei  der  ringförmigen  Fii^sterniß  vom  6.  März  1867  zu  Trani 
und  im  Jahre  1868  durch  Rayet  in  Wha-Tonne  bestätiget.  Es  war 
übrigens  bereits  von  Forbes  bei  der  ringförmigen  Finsterniss  des 
Jahres  1836,  und  für  mäßige  Phasen  1851  durch  Carlini  in  Monza 
nachgewiesen  worden,  indem  sie  einfach  das  durch  ein  Prisma  ent- 
worfene Spectrum  beobachteten. 

Über  die  Spectraluntersuchungen  am  18.  August  1868  wurde 
bereits  oben  gesprochen.  Bei  der  Finsterniss  am  7.  August  des  Jahres 
1869  fand  zu  den  bereits  bekannten  Thatsachen  Harkness  in  Des 
Moins,  daß  die  Zahl  der  hellen  Linien  in  einer  Protuberanz  von  deren 
Basis  gegen  die  Spitze  hin  abzunehmen  scheine  und  zuletzt  blos  eine 
und  zwei  übrig  bleiben :  ein  Resultat,  dessen  genauere  Untersuchung 
bei  kommenden  Finsternissen  sehr  zu  wünschen  wäre.  Im  Spektrum 
der  Corona  sah  er  eine  helle  Linie.  Young  in  Burlington  ebenfalls 
eine  helle,  und  vielleicht  nebst  dieser  noch  zwei  andere.  Die  eine, 
auffälligste  wird  für  eine  Eisenlinie  gehalten,  welche  auch  im  Spec- 
trum des  Nord-  und  Zodiacallichtes  sich  vorfinden  soll.  Beide 
Beobachter  sahen  jedoch  die  helle  Linie  nur  in  einem  der  intensivsten 
Theile  der  Corona ,  die  dort  einen  wolkenartigen  Lichtknoten  zeigte. 
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Endlich  sei  noch  erwähnt,  daß  Young  mit  gutem  Erfolge  den  Ver- 
sach machte,  den  Anfang  der  Finstemiß  durch  die  allmShIige  Ver- 
deckung  der  hellen  Linie  C  spectroscopisch  zu  bestimmen.  Die  Ver- 
deckung  der  genannten  Linie  beanspruchte  gegen  y,'',  und  die  Ton 
ihm  als  Anfang  der  Finstemiß  notirte  Zeit»  stimmt  mit  der  aus  den 
Photographien  berechneten  auf  Bruchtheile  einer  Secunde  uberein, 
ist  jedoch  K* — 15*  früher  als  die  Angaben  der  andern  Beobachter. 
Young  machte  femer  die  Bemerkung,  daß  im  Spectroscope  die  Tren- 
nungslinie der  Sonnenscheibe  und  des  Mondrandes  stets  sehr  scharf 
war,  und  daß  die  Spectrallinien  bis  zu  derselben  wohl  definirt  blieben, 
selbst  dann  noch  als  die  Sichel  schon  ganz  ungemein  fein  war,  nnd 
der  Spalt  sehr  schief  gegen  die  letztere  stand.   Dies  kann   nach 
Young  entweder  ein  Beugungsphanomen  sein,  wofür  der  helle  Saum 
an  den  Photographien  sprechen  wQrde,  oder  aber  auch  Spuren  einer 
Mondatmosphäre  andeuten. 

Der  erste  Versuch,  die  Erscheinungen  totaler  Finsternisse  zu 
iixiren,  wurde  1851  gemacht,  wo  Berkowsky  an  dem  Heliometer  der 
Königsberger  Sternwarte  bei  einer  Expositionszeit  von  84'  ein  Da- 
guerrotypbild  erhielt,  dessen  Schönheit  sehr  gerahmt  wird.  Es  leift 
die  helleren  Partien  der  Corona,  und  durch  eine  Loupe  betrachtet, 
auch  die  Protuberanzen.  Zunächst  gelangen  aber  bereits  photogra- 
phische Aufnahmen  im  Jahre  1860  in  Spanien  an  zwei  Orten.  Zu 
Bivabellosa  wurden  von  De  la  Rue  während  der  Totalität  zwei,  zu 
Desierto  de  las  Palmas  mit  Secchi*s  Apparaten  fünf  Photographien 
erlangt,  auf  denen  merkwürdigerweise  auch  Protuberanzen  vor- 
kommen, die  man  nirgends  gesehen  hatte.  1868  wurden  in  Aden  und 
Guntoor  je  6  Photographien  erhalten;  am  7.  August  1869  richtete 
man  jedoch  in  Amerika  auf  die  photographischen  Aufnahmen  ein 
Hauptaugenmerk,  und  es  wurden  an  verschiedenen  Orten  im  Ganzen 
mehrere  hundert  Bilder  während  der  partiellen  Pinsterniß  und  etwa 
30  während  der  Totalität  ausgeführt.  Auf  einigen  der  letzteren,  ins- 
besondere denen  aus  Shelbyville  soll  auch  die  Corona  sich  sehr  schon 
abgebildet  haben,  von  der  man  bei  früheren  Gelegenheiten  immer 
nur  Spuren  erhalten  hatte. 

An  vielen  während  der  partiellen  Finsterniß  des  vorigen  Jahres 
aufgenommenen  Photographien,  besonders  auffallig  aber  an  denen  aus 
Des  Meines  bemerkt  man  längs  des  Mondrandes  an  seiner  Außenseite 
ein  helleres  Band,  welches  De  Curtis  für  ein  Diffractionsphänomen 
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erklärt  Ähnliche  ErscheiDungen  auf  den  Photographien  von  Professor 
Stephen  Alexander,  ausgeführt  während  der  ringförmigen  Finster- 
niß  am  26.  Mai  1854  zu  Ogdensburgh,  hielt  Airy  blos  für  eine  ner- 
vöse Irritation  der  Retina,  herbeigeführt  durch  den  Anblick  der 
aneinandergrenzenden  schwarzen  und  weißen  Partien  der  Photogra- 
phie, und  De  la  Rire,  der  bei  seinen  Photographien  dasselbe  bemerkte, 
stimmt  ihm  darin  zu. 

Schließlich  sei  erwähnt,  daß  Williams  noch  im  Jahre  1858,  bei 
der  Annularfinsterniß  vom  15.  März,  Daguerreotypplatten  für  minde- 
stens ebenso  sensitiv,  wenn  nicht  sensitiver  hielt,  als  Collodium-Platten, 
nach  den  damals  bekannten  Methoden  präparirt. 

* 

5.  VerschiedeneErscheinungen. 

•  / 

) 
Zum  Schlüsse  will  ich  noch  in  Kürze  ein  paar  Beobachtungen 

verschiedener  Art,  und  zwar  zunächst  die  mehrfach  gesehenen  Licht- 
büschel an  der  Sonnensichel,  besprechen.  Darunter  verstehe  ich 
jedoch  nicht  die  Sichtbarkeit  des  Mondes  über  die  Hörnerspitzen 
hinaus  beim  Herannahen  der  Totalität,  sondern  Strahlensysteme, 
welche  nur  zeitweilig  sichtbar  sind,  und  von  den  Spitzen  der 
Sonnensichel  mehr  minder  tangential  ausgehen.  Bei  der  vorliegenden 
Finsterniß  sah  sie  besonders  deutlich  Hennessy  auf  Barram  point; 
minder  gut  Branfill  in  Guntoor,  und  in  etwas  geänderter  Form 
Campbell  in  Jamkandi;  bei  früheren  Finsternissen  unter  anderen 
Hind  in  Ravelsberg  1851,  Arndt  in  Castellon  de  la  Plana  1860  etc.; 
bei  der  folgenden  im  Jahre  1869  Hough  in  Mattoon.  Auf  diese 
Erscheinung  hat  man,  wie  ich  glaube  mit  Unrecht,  bisher  sehr 
wenig  Gewicht  gelegt,  sie  in  der  Regel  wohl  auch  mit  der  oben 
erwähnten  Sichtbarkeit  des  Mondes  jenseits  der  Sonnenscheibe  ver- 
wechselt. Es  ist  nämlich  nicht  unmöglich,  daß  die  Erklärung»  die 
G.  G.  Stokes  in  den  Proceedings  der  Royal  Society  von  derselben 
gibt,  mit  geringen  Motiificatiohen  auch  auf  die  Coronastrahlen  sich 
anwenden  ließe,  falls  diese  sich  theilweise  als  optische  Phänomene 
herausstellen  sollten. 

Auf  dieFarbe  des  Mondes  während  derTotalität  haben  bei  dieser 
Finsterniß  ntir  Walker  und  Oudemans  geachtet.  Der  erstere  nennt 
die  Mondscheibe  intensiv  schwarz;  der  letztere  hingegen  findet  die 
tiefe  Schwärze  des  Mondes  in  den  meisten  Zeichnungen  ganz  über- 
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trieben,  und  hält  dessen  Farbe  für  ein  dunkeles  Bronze,  and  nicht 
für  dunkeler  als  den  Hintergrund  in  einiger  Entfernung  vom  Doppct- 
gestirne. 

Die  Angaben  über  die  Färbung  des  Mondes  aus  früheren  Fin- 
sternissen lauten  ungemein  verschieden:  zum  Theile  wohl  deßlialb. 
weil  sie  in  der  That  bei  verschiedenen  Finsternissen  variiren  mag,  zum 
größten  Theile  aber  gewiß  deßhalb  weil  die  meisten  Beobachter  sie 
nur  ganz  beiläufig  angeben.  Zur  Vergleichung  stelle  ich  aus  meinen 
Notizen,  einige  Angaben  über  das  Aussehen  des  Mondes  während  der 
Totalität,  die  ich  eben  bei  der  Hand  habe,  zusammen ,  ohne  indeß 
irgend  wie  auf  Vollständigkeit  Anspruch  machen  zu  wollen.   Bei  der 
totalen  Finsterniß  am  2.  Mai  1733  sah  Birgerus  Vassenius,  und  bei 
der  am  16.  Juni  1806  Ferrer  den   Mond  so   hell,  daß   man   die 
größten    Flecken    auf    seiner    Oberfläche    deutlich     wahrnehmen 
konnte.  1842  erschien  der  Mond  Airy.  bei  Turin  so  hell,  als   hatte 
er   eigenes  Licht;   Biela   in  Padua    kohlschwarz,   Zantedescbi    und 
seinen  Mitbeobachtern  in  Venedig  blauschwarz;  Casari  in   Vicenza 
schwarzgrau,  doch  nicht  gleichförmig,  sondern  gerade  so  wie  man 
eine  Kugel  schattiren  würde;  Schaub  bei  Wien  schwach  röthlich« 
mit  solchen   Scbattirungen    wie    der  Maler    eine  Kugel    darstellen 
würde;  Werdmüller  von  EIgg  vollkommen   kugel-formig,  wie  eine 
mit   Tusche   sorgfältig    aosgefleißelte    Kugel,    v.    Littrow    gleich- 
förmig schwarz.    1851    fand    Crag    in   Bingerit    den    Mond    fast 
ebenso  aussehend ,    wie    sonst   unter   Tags ;    Hind   in    Ravelsberg 
jfduW  purple**,   Dawes  ebendaselbst   »purplish  black^.   Wolfers   in 
Frauenberg  gleichmäßig  schwarzbraun.  d*Abbadie  in  Fredricksvaem 
glaubte  das  Aschenlicht  des  Mondes  deutlich  aber  farblos  zu  erkennen. 
1860  erblickte  ihn  Gillis  auf  der  Prairie  Steilacoom  einige  Augen- 
blicke vor  der  Totalität  als  vollkommen  frei  schwebende  Kugel ;  Bfubns 
in  Tarazona  so  wie  Haase  in  Valenzia  schwarz;  Mouchez  endlich  bei 
der  Annularfinsterniß  vom  30.  October  1864  zu  St.  Catharina  in 
Brasilien  wie  im  Aschenlichte,  und  innen  dunkler,  außen  heller. 

Die  Mondscheibe  habe  im  Jahre  1868  nur  ich  in  Aden  bereits 
37'  vor  dem  Anfange  der  Totalität  vollständig  gesehen;  von  andern 
Orten  wird  nichts  ähnliches  berichtet.  Bei  früheren  Finsternissen 
trat  indeß  diese  Erscheinung  oft  schon  lange  vor  der  Totalität 
ein.  So  z.  B.  sah  Arago  1842  bereits  40"  nach  dem  Beginne  der 
Finsterniß  die  ganze  Mondscheibe  und  Bouvard  in  Digne  sie  noch 
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SS*"  nach  der  Totalität;  Hind  erblickte  1851  den  Mond  40"  nach 
dem  Eintritte  der  Finsterniß  kupferroth,  und  es  wurde  dadurch  der- 
selbe ringsherum  sichtbar;  Petit  in  Briviesca  konnte  1860  schon 
12°"  vor  der  Totalität  den  ganzen  Mondrand  yerfolgen  etc.  In  so 
frühen  Phasen  der  Finsterniß,  wie  die  soeben  genannten  gehört  die 
vollständige  Sichtbarkeit  des  Mondes  wohl  zu  einer  großen  Seltenheit: 
allein  eine  solche  l""  bis  2"^  vor  oder  nach  der  Totalität  ist  schon 
sehr  häufig  wahrgenommen  worden. 

In  Matawaloe-k^k^  wurde  von  den  Professoren  des  Jesuitencol- 
legiums  zu  Manila  auch  das  von  einem  60*  Flintglas- und  einem  eben« 
solchen  Crownglas-Prisma  entworfene  Spectrum  untersucht,  und  ge- 
funden, daß  alle  Farben  an  Intensität  beim  Fortschreiten  derFinsterniß 
nahe  gleichmäßig  verlieren.  Ähnliche  Beobachtungen  wurden  bei  frü- 
heren Finsternissen  bereits  wiederholt,  abermitsehr  verschiedenem  Er- 
folge angestellt.  Schon  bei  derringformigenFinsterniß  am  7.  September 
1820  untersuchte  Wiseman  das  prismatische  Farbenbild,  und  fand, 
daß  bei  vorruckender  Phase  hauptsächlich  das  rotheEnde  geschwächt 
werde;  im  Jahre  1851  erhielt  Carlini  in  Monza  ein  gleiches  Resultat, 
und  damit  stimmt  auch  die  Wahrnehmung  die  Biddulph  Droeback,  in 
der  Nähe  von  Christiania  machte,  daß  rothe  Blumen  während  der 
Totalität  ganz  ihre  Farbe  einbüßten.  Liais  fand  1858  in  Paranagua, 
daß  nach  und  nach  der  gelbe  Theil  des  Spectrums  vorherrschend 
wurde  etc.  Bei  dieser  Art  von  Untersuchungen  spielt  oiTenbar  der 
Zustand  unserer  Atmosphäre,  insbesondere  größere  oder  geringere 
Sättigung  mit  Wasserdampf  eine  wichtige  Rolle,  wie  unter  anderm 
auch  die  Beobachtung  von  Rziha  in  Aden  am  Ende  der  Totalität 
darthut. 

Bei  Gelegenheit  früherer  Finsternisse  wurden  auch  öfter  Ver- 
suche über  die  aktinische  Wirkung  der  Sonnensichel  kurz  vor  der 
Totalität  und  während  der  Ringbildung  ausgeführt,  und  dabei  stets 
gefunden,  daß  sie  eine  sehr  geringe  sei,  indem  z.B.  1820  Wiseman 
in  Norwich  und  Stark  in  Augsburg  selbst  mit  starken  Brenngläsern 
keinerlei  Entzündungen  während  der  Ringdauer  erzielen  konnten. 
Dasselbe  fanden  1851  mehrere  Badegäste  auf  der  Redlauer  Höhe  bei 
Zoppot  kurz  vor  dem  Eintritte  der  Totalität  etc.  Dieser  Umstand 
macht  begreiflich,  daß  schon  mehrfach  der  Glanz  des  Sonnen- 
hornes  in   den  letzten  Stadien   selbst  in  Fernrohren   ohne   Blend- 
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gläser  ertragen   werden  konnte,  so  unter  anderen  1888  von  Liais, 
als  noch  6°'  bis  zum  Eintritte  der  Totalitat  fehlten. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  die  merkwürdige  Bemerkung  im 
Berichte  Stephans  hervorheben,  daß  Letoumeur  am  Morgen  des 
Tages  der  Sonnenfinsterniß  „la  lumiire  cendr^e  de  la  lune  arec 
une  tris-grande  nettet^«  gesehen  habe,  (st  diese  Bemerkung  so  zu 
Tersteben,  daß  Letourneur  noch  am  Morgen  des  18.  August  die  feine 
Mondsichel  wahrnahm,  so  rockt  diese  Beobachtung  die  Zeiten  der 
ersten  und  letzten  Sichtbarkeit  des  Mondes  nach  und  vor  der  Con- 
junction  mit  der  Sonne,  dieser  letzteren  viel  naher  als  man  bisher 
immer  annahm,  und  hat  außer  der  vielfach  angezweifelten  Nachricht 
Marco  Polo*s,  er  habe  einst  an  ein  und  demselben  Tage  die  Mondsichel 
vor  und  nach  der  Conjunction  mit  der  Sonne  gesehen,  kaum  ein  zweites 
Seitenstück. 
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